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RESUMO

ALVES, Rafael Machado. DUINOBLOCKS: desenho e implementacdo de um
ambiente de programacéo visual para robética educacional. 2013. 112 f. Dissertacao
(Mestrado em Informética) — PPGI, Instituto de Matematica, Instituto Tércio Pacitti de
Aplicacbes e Pesquisas Computacionais, Universidade Federal do Rio de Janeiro,
Rio de Janeiro, 2013.

O presente trabalho tem como objetivo a proposi¢céo e o desenvolvimento de
um ambiente com linguagem de programacdo visual que permita aos usuarios
iniciantes programarem o dispositivo robdtico Arduino. Estes usuarios sao,
preferencialmente, professores e alunos das escolas publicas brasileiras parceiras
do Programa Um Computador por Aluno (PROUCA) do Governo Federal. Para
alcancar tais objetivos, foi realizado um estudo sobre o mecanismo de elaboragao de
algoritmos em ambientes de programacao visual, sobretudo, os voltados para o
hardware Arduino. Além disso, foram realizadas pesquisas de campo com o publico-
alvo durante a realizacdo de cursos de robdtica educacional. Tais estudos
proporcionaram um maior entendimento das necessidades dos usuarios,
viabilizando o desenho e a implementacdo do ambiente denominado DuinoBlocks.
Este ambiente é capaz de rodar em maquinas com diferentes sistemas operacionais,
inclusive nos computadores pessoais do PROUCA. Os testes realizados com o
ambiente tém demonstrado que professores se sentem mais confortaveis em
trabalhar com esse ambiente em comparacdo com a linguagem textual padrdao do
Arduino (Wiring).

Palavras-chave: Roboética Educacional, Linguagem de Programacgdo Visual, Um
Computador por Aluno.



ABSTRACT

ALVES, Rafael Machado. DUINOBLOCKS: desenho e implementacdo de um
ambiente de programacéo visual para robética educacional. 2013. 112 f. Dissertacao
(Mestrado em Informatica) — PPGI, Instituto de Matematica, Instituto Tércio Pacitti de
Aplicagdes e Pesquisas Computacionais, Universidade Federal do Rio de Janeiro,
Rio de Janeiro, 2013.

This research work presents the proposal and the development of a
computational environment with visual programming language that enables
beginners to program the Arduino robotic device. These users are, preferentially,
teachers and students from brazilian public schools partners of the Programa Um
Computador por Aluno (PROUCA) of the Federal Government. To reach such
objectives, a study about the development of algorithms for visual programming
environments was conducted. In addition, field surveys were conducted with the
target audience during courses in educational robotics. Such studies provided a
better understanding of users' needs, enabling the design and implementation of the
environment called DuinoBlocks. This environment is able to run on machines with
different operating systems, including personal computers of the PROUCA. Tests
conducted with the environment have demonstrated that teachers feel more
comfortable working with this environment in comparison with the textual language of
the Arduino (Wiring).

Keywords: Educational Robotics, Visual Programming Language, One Laptop per
Child Brazil.
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INTRODUCAQO

Este capitulo apresenta uma visdo geral da utilizagdo da robdtica em sala de
aula (Secéo 1.1) e as questdes relacionadas as barreiras iniciais da programacéao
em robotica educacional dos kits roboéticos acessiveis a professores e alunos (Secéo
1.2). Apresenta ainda a relevancia do presente trabalho (Secdo 1.3), seguido dos
seus objetivos, motivacdes e justificativas (Secdo 1.4). Encerra-se apresentando a

organizacao da dissertacdo (Secao 1.5).
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1.1 Contexto Geral

Com o rapido avanc¢o dos novos recursos tecnoldgicos observado nos ultimos
anos, a sociedade atual, cada vez mais conectada, encontra-se envolta por

Tecnologias da Informacgédo e Comunicacéo (TIC), inclusive no meio educacional.

O uso da tecnologia na educacdo € um campo amplo tendo em vista as
possibilidades que apresenta a fim de tornar o processo ensino-aprendizagem mais
criativo e estimulante. Neste sentido, diferentes iniciativas vém sendo propostas para
uma aproximacao consciente das TIC no processo educacional. Dentre elas,
destaca-se a Robdética Educacional (RE) ou Robdtica Pedagdgica, uma estratégia de
carater interdisciplinar, desafiadora e lidica para a promocao da aprendizagem de

conceitos curriculares. Para Schons et al. (2004), a robética pedagdgica

constitui nova ferramenta que se encontra a disposi¢éo do professor,
por meio da qual é possivel demonstrar na pratica muitos dos
conceitos tedricos, as vezes de dificil compreenséo, motivando tanto
o professor como principalmente o aluno.

Através da Robdtica o aluno pensa, manuseia, constréi, executa, constata o
que esta certo, depura o que estd errado e reexecuta, ou seja, € o esmiucar da
teoria através da pratica. Neste processo a RE desenvolve competéncias como:
raciocinio logico, formulacéo e teste de hipoteses, habilidades manuais e estéticas,
investigacdo e compreensao, resolucdo de problemas por meio de erros e acertos,
aplicagédo das teorias formuladas a atividades concretas, utilizagdo da criatividade

em diferentes situacdes e capacidade critica [ZILLI, 2004].

A atividade com robdtica educacional € dinamica e motivadora, onde o
esforco do educando é empregado na criagdo de solucbes, sejam essas compostas
por hardware e/ou software. As solucbes visam a resolucdo de um problema
proposto, podendo o mesmo ser do cotidiano, promovendo assim a transformacao

do ambiente escolar em uma oficina de inventores.

No Brasil, diferentes trabalhos séo direcionados a aplicacdo da robotica em
sala de aula [SAMPAIO e ELIA 2011; ALVES et al.,, 2012; PINTO et al., 2012;
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ZANETTI et al., 2012]. H& também uma tendéncia promissora a partir do uso de
Simuladores Virtuais [CHELLA, 2012; FERNANDES, 2013] e Laboratorios Remotos
[VICTORINO et al., 2009; da CRUZ et al., 2009; SOUZA et al., 2011; SAMPAIO e
ELIA 2011] objetivando estudos a distancia e sem custos iniciais na aquisi¢ao de kits
robéticos. Alguns outros trabalhos abordam metodologias de aprendizado e
avaliacdo do uso da RE [da SILVA, 2009; RIBEIRO et al., 2011; PINTO, 2011] em
contextos formais e n&do formais de ensino. Entretanto, conforme Miranda e outros
(2010) ainda existem poucos trabalhos preocupados em apresentar alternativas as

barreiras iniciais da programacdo em RE.

1.2 Caracterizagcao do Problema

E possivel utilizar a robética em sala de aula sem o uso da programacao.
Entretanto, os projetos construidos ficam com um escopo muito limitado e, de certo
modo, desconectado dos problemas reais. Desta forma, compreende-se que a
insercao da programacéao abre a possibilidade de criacdo de sistemas inteligentes e
autbnomos capazes de reagir a um estimulo, expandindo os limites de atuacédo da

Roboética Educacional.

Contudo, a linguagem de programacdo da maioria dos kits de roboética
acessiveis as nossas Escolas sao textuais, dificultando o trabalho do professor e do
aluno, muitas vezes iniciantes em programacéo [MENDELSON et al., 1990]. Por sua
vez, as Linguagens de Programagéo Visual (ou VPL, sigla em inglés para Visual
Programming Language) fornecem uma metafora que ajuda o usuario a criar uma
determinada acdo (programa) com um minimo de treinamento. Elas reduzem a
carga cognitiva sobre os estudantes que aprendem sua primeira linguagem de
programacao [PASTERNAK, 2009].

Neste sentido, este trabalho procura diminuir as barreiras iniciais da
programacao em RE no contexto nacional através de um ambiente com VPL. Desta
forma, abre-se a possibilidade de criacdo de uma gama de projetos educacionais,

atualmente inviabilizados pela auséncia de ferramentas adequadas ao contexto,
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promovendo assim o desenvolvimento de competéncias e habilidades dos nossos
alunos para trabalhar com inovacdes, robdtica e outros recursos tecnoldgicos

necessarios a formacgao dos cidaddos do século XXI.

1.3 Relevancia

O MEC divulga desde 2008 os beneficios da RE por meio do Guia das
Tecnologias Educacionais (GTE). O documento tem como objetivo selecionar e pré-
qualificar produtos e propostas com vistas a promover a melhoria da qualidade da
educacdo bésica [GTE, 2013]. No guia de 2011/2012 [COGETEC, 2011] sé&o
encontrados pelo menos trés tépicos envolvendo a roboética. No primeiro deles, é
citado a empresa Brink Robotica [BRINK MOBIL, 2013], fabricante de kits roboticos
produzidos para cada nivel escolar de acordo com os Parametros Curriculares
Nacionais (PCN). No segundo, encontra-se o Projeto de Alfabetizacdo Tecnolbdgica
[PETe, 2013] que se fundamenta no uso da robdtica para desenvolver um programa
de formacdo pautado na exploracdo conceitual de contetdos curriculares. Em um
terceiro, sao apresentadas “Solugdes Tecnolégicas para Robédtica Educacional
Utilizando Materiais Reciclaveis e Sucata” onde os componentes eletrénicos sao

adquiridos das mais diversas formas.

A robdética educacional também é tratada em competic6es de carater nacional
e internacional. Dentre esses eventos encontra-se a Olimpiada Brasileira de
Robdtica [OBR, 2013], evento nacional realizado anualmente com apoio das
sociedades cientificas SBC (Sociedade Brasileira de Computagdo) e SBA
(Sociedade Brasileira de Automatica). A OBR utiliza a tematica da robotica,
tradicionalmente de grande aceitacdo junto aos jovens, para estimula-los as
carreiras cientifico-tecnolégicas, identificar jovens talentosos e promover debates e

atualizacdes no processo de ensino-aprendizagem brasileiro.

Este trabalho oferece aos professores novas oportunidades de exploragcéo da
robédtica educacional como elemento motivador da aprendizagem, assim como o

GTE e a OBR. Além disso, esta proposta tira vantagem dos dispositivos de baixo
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custo que hoje facilitam a aquisicdo de componentes de hardware por professores e
escolas, no momento em que o Governo Federal vem estimulando a utilizacdo de
novas propostas de ensinar e aprender com tecnologias através do PROUCA
(2013).

Desta forma, caminha ao encontro da proposta do quarto Grande Desafio da
Sociedade Brasileira de Computacdo [BARANAUSKAS e SOUZA, 2006] que aponta
para a construcdo de sistemas que favoregcam o uso de tecnologias na educacao por
professores, melhorando a qualidade do ensino e ampliando o acesso participativo e

universal do cidadao brasileiro ao conhecimento.

1.4 Motivacdes, Objetivos e Justificativas

O desenvolvimento deste trabalho surgiu pelo interesse do autor nos
beneficios que a robdtica pode proporcionar ao ensino, aliada a potencializacdo de
Seu uso e a expanséao de seus limites de atuacdo proporcionados pela insercao da
programacao. Este interesse esta relacionado a formagdo do pesquisador como
profissional da area de programacao de computadores, por sua atuagdo na area de
desenvolvimento de softwares educacionais e pela busca em contribuir para o

ensino no Brasil.

Motivado também pela auséncia de ferramentas direcionadas ao contexto
especifico do Programa Um Computador por Aluno (PROUCA), propde-se um
ambiente que permita a criacdo de projetos em RE de forma intuitiva nos laptops
distribuidos, sendo seu publico-alvo, preferencialmente, professores e alunos das
escolas publicas brasileiras parceiras do PROUCA. Cabe ressaltar no entanto que a
referida proposta néo se restringe a este dominio, podendo ser utilizada de forma

mais ampla, em outros contextos que apresentem caracteristicas semelhantes.

O presente trabalho tem como objetivo propor e implementar um ambiente
com linguagem de programacao visual — denominado DuinoBlocks — com vistas a

facilitar o acesso a programacédo do dispositivo robotico Arduino (2013) por usuarios
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iniciantes, bem como promover novas possibilidades pedagdgicas de utilizacdo dos

recursos computacionais do PROUCA.

Para avaliar a proposta do DuinoBlocks, pretende-se submeter o software a
testes com o publico-alvo verificando a sua aceitabilidade. Espera-se que este
trabalho possa contribuir para que professores e alunos sejam capazes de entender

e elaborar algoritmos com o uso intuitivo da linguagem de programacéao visual.

1.5 Organizacédo da Dissertacéao

Esta dissertacdo esta organizada em sete capitulos, além desta introducéo.
As condigbes para a utilizagdo e o desenvolvimento do DuinoBlocks estao divididos
nos trés capitulos subsequentes (Capitulos 2, 3 e 4). No segundo capitulo séo
apresentados 0s pré-requisitos tecnoldgicos e educacionais do contexto de
utilizacdo do DuinoBlocks. O terceiro capitulo trata da revisdo da literatura, no que
diz respeito ao uso de programacdo no meio educacional e faz uma analise de
ambientes que utilizam VPL em roboética e, no quarto capitulo, os principais

requisitos para o desenvolvimento do DuinoBlocks séo apresentados.

No quinto capitulo descreve-se o ambiente proposto e implementado. O sexto
capitulo apresenta a metodologia empregada para avaliar o DuinoBlocks e os seus
resultados. No sétimo e Ultimo capitulo conclui-se o trabalho, tecendo as
consideracdes finais e propondo trabalhos futuros. Em seguida temos a bibliografia,

0s apéndices e 0s anexos.



PRE-REQUISITOS TECNOLOGICOS E
EDUCACIONAIS

Este capitulo objetiva descrever o contexto de utilizacdo do DuinoBlocks. Ele
esta organizado em duas secdes. A Secdo 2.1 (Projeto Arduino) trata dos pré-
requisitos tecnologicos apresentando o projeto Arduino como uma tecnologia
eletrbnica de baixo custo para a implementacdo de trabalhos em robdética
educacional. A Secdo 2.2 (Programa Um Computador por Aluno) trata dos pré-
requisitos educacionais, apresentando o projeto de pesquisa em que este trabalho
esta inserido.
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2.1 Projeto Arduino

O elevado custo de kits comerciais voltados para a RE ainda contribui para a
pouca atividade desta no cenario da educacao publica brasileira. Contudo, autores
como Albuquerque et al. (2007), Sasahara e da Cruz (2007), Filho e Goncalves
(2008), Miranda et al. (2010) e Santos (2010) apresentam bons resultados em se
tratando de Robotica Educacional de Baixo Custo (REBC), democratizando assim o
acesso as tecnologias. A REBC utiliza materiais alternativos (sucatas), recursos de
hardware e software livres, tais como o projeto Arduino, como forma de viabilizar

economicamente projetos na area de RE.

Criado em 2005 na Italia, o projeto Arduino (2013) constitui uma plataforma de
hardware e software abertos de facil utlizacdo, acessivel ndo somente a
especialistas na area de eletrbnica, mas também hobbystas ou qualquer pessoa
interessada na criagcdo de objetos ou ambientes interativos. Segundo David Mellis

(2009), um dos criadores do projeto:

Nés queriamos que outras pessoas estendessem a plataforma para
adequa-la as suas necessidades. Para isso, elas deveriam ter
acesso ao cédigo-fonte do software e ao projeto do hardware. Além
disso, como era uma plataforma nova, ser de cddigo aberto deu
confianca as pessoas. Elas sabiam que poderiam continuar
expandindo a plataforma mesmo que o desenvolvedor original
desistisse dela.
O projeto ficou conhecido mundialmente, com aplicagbes em diferentes
segmentos (p. ex. musica, artes, educacdo e meio ambiente) e com comunidades

espalhadas no planeta trocando experiéncias sobre suas aplicacées.

O hardware Arduino (Figura 1) € uma placa eletrénica baseada em um circuito
de entradas e saidas simples, microcontrolada e desenvolvida sobre uma biblioteca
escrita em C/C++. O microcontrolador® da familia ATMEL AVR (2013) presente na
placa pode ser programado com a linguagem de programacdo Arduino, baseada na
linguagem Wiring (2013) e com o ambiente de desenvolvimento Arduino, baseado

no ambiente Processing (2013).

! Microcontrolador - circuito integrado que contém todas as fungfes basicas de um

computador.
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Figura 1: Modelo Uno do Hardware Arduino? (2013).

Uma vez programado, o Arduino pode interpretar as variaveis do ambiente
gue o cerca por meio da recepcao de sinais elétricos de sensores (p. ex. sensor de
luminosidade, temperatura e movimento), bem como pode interagir com o mundo
externo, através de atuadores (p. ex. LED®, motores e displays®). A Figura 2 mostra,
de forma esquematica, o funcionamento do Arduino ao manipular atuadores com

base em dados provenientes de sensores.

Processamento .

Entrada Saida

Sensores transformam as > Informacies séo > Srm TR BT TR

varidveis do ambiente em interpretadas pelo Arduino S —
zinaiz eletricos para gerar um resultado

Figura 2: Diagrama de Funcionamento do Arduino

s

O ambiente de programagdo Arduino (Figura 3) €& uma
aplicacao multiplataforma desenvolvida em linguagem Java e liberada sob a licenca
GPL [GENERAL PUBLIC LICENSE, 2013]. Inclui um conjunto de opg¢bes que

auxiliam na depuragéao e comunicacao (upload) com a placa de hardware Arduino.

Outros modelos de hardwares sao encontrados em: http://arduino.cc/en/Main/Products.

Diodo emissor de luz, também conhecido pela sigla em inglés LED (Light Emitting Diode).
Display (ou mostrador, em portugués) € um dispositivo para a apresentacao de informacéo de
modo visual.

4


http://pt.wikipedia.org/wiki/Multiplataforma
http://pt.wikipedia.org/wiki/Java_(linguagem_de_programação)
http://arduino.cc/en/Main/Products

2. Contexto de Utilizacdo do DuinoBlocks 29

F -
Blink | Arduino 101 > & ESR
o i—

Arquive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

f*EBElink
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vold setupi) |
A4 initialize the digital pin as an output.
A4 Pin 13 has an LED connected on most Arduino boards:

pinMode (0, OUTEUT) : N
'
woid loopi) { I
digitalllrite (0, HIGH):; /4 set the LED on |
delay (1000 ; A4 wait for a second
digitalWlrite (0, LOW): f# set the LED off
delay (1000 ; A4 wait for a second

4 |

Figura 3: Ambiente de Programacéo Arduino

Para conexao do hardware Arduino com o computador que possui 0 ambiente
de desenvolvimento, é utilizada uma interface serial com conexdo USB. Na
plataforma Windows a conexdo do Arduino é identificada como uma porta serial tipo
COM (p. ex. COM3) e na plataforma Linux, como um dispositivo serial ttyUSB (p. ex.
ttyUSB1). O cabo utilizado para interconexao é do tipo USB (o mesmo utilizado para

impressoras e scanners) [ALVES et al., 2012].

A alimentacdo elétrica padrdo da placa Arduino € 5V (necesséaria ao
funcionamento do microcontrolador) e pode ser obtida de duas formas: do préprio
cabo USB ou através de uma fonte externa, tais como baterias ou eliminadores de
pilha ligados ao conector de energia externa. Nos casos de alimentag&o elétrica com
fonte externa, pode-se aplicar tensdes entre 7 e 20V, pois a placa possui um
dispositivo regulador de voltagem que faz a adequacdo necesséria para entregar a
tenséo de 5V ao microcontrolador [ALVES et al., 2012].
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Dentre as vantagens de utilizar o projeto Arduino como uma tecnologia
eletrOnica para a implementacdo de trabalhos em RE, destaca-se, primeiramente, o
fato de ser uma plataforma aberta e possuir baixo custo em comparacdo a outras
plataformas de microcontroladores como a LEGO MINDSTORMS (2013). Em
segundo, a facilidade de utilizagdo por ndo especialistas em eletrénica, como 0s
professores da educacao basica.

2.2 Programa Um Computador por Aluno

O Programa Um Computador por Aluno (PROUCA) € um projeto do Governo
Federal com o propoésito de promover a inclusao social das criancas brasileiras da
rede publica de ensino mediante a aquisicdo de computadores (Figura 4) portateis

novos e de baixo custo, com contetidos pedagdgicos [PROUCA, 2013].

No final de 2011, o Ministério da Educacdo, através da SEED, CAPES e
CNPqg, faz uma chamada via edital para que grupos de pesquisa no Brasil
apresentassem propostas que contemplassem o uso dos laptops adquiridos pelas
escolas parceiras do PROUCA [SAMPAIO e ELIA 2012].

Figura 4: Laptop Classmate distribuido pelo PROUCA®

° Fonte da imagem: <http://br-linux.org/wparchive/2008/zumo-apresenta-o-novo-classmate-

pc.php>.
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Um dos projetos selecionados pelo referido edital foi o projeto Uca na Cuca
[UCA NA CUCA, 2013] que propde acdes inovadoras, reflexivas e praticas, sobre o
uso da robdtica educacional em sala de aula, a serem desenvolvidas com enfoque
de pesquisa cientifica basica e tecnoldgica, implicando no alcance das seguintes

metas:

1. Curso de formacdo em robdtica educacional com hardware livre:
proposta, desenvolvimento, aplicacdo e avaliacdo de uma metodologia para

formacgéo de professores em robdtica educacional [PINTO, 2011];

2. Producéo de kit didatico centrado na plataforma Arduino: testar, validar e
documentar materiais didaticos que deverdo estar pronto para 0 reuso em

rede web e/ou para ser distribuido;

3. Adaptacéao para o PROUCA e plataforma Arduino de uma linguagem de
programacao visual “ProgrameFacil” desenvolvida no GINAPE: propde o
desenvolvimento de uma linguagem para funcionar nos computadores do
PROUCA tomando com ponto de partida o “ProgrameFacil” [MIRANDA,
2006];

4. Ambiente virtual de acesso remoto de atividades didaticas em Robética
Educacional — LabVad/RobEd: ambiente web para acesso remoto a praticas
com robética educacional, possibilitando estudos a distancia e sem custos

iniciais na aquisi¢do do Kit de Robotica [da SILVA et al., 2014];

5. Avaliacao sistémica da intervencao nas escolas parceiras [PINHEIRO et
al., 2013].

O presente trabalho esta inserido na meta 3 do projeto supracitado que prevé
a criacdo de um novo ambiente de desenvolvimento de programas (IDE) para o
hardware Arduino, incorporando uma VPL mais intuitiva ao publico alvo. Esse
ambiente é denominado DuinoBlocks e seus principais requisitos e caracteristicas

estédo descritos nos Capitulos 4 e 5.



Neste capitulo sdo apresentados os referenciais tedricos (Secao 3.1) e uma
discussdo sobre o uso da programacdo visual na educacdo (Secado 3.2). Sédo
descritos os trabalhos relacionados e o estudo realizado sobre 0 mecanismo de
elaboracdo de algoritmos em ambientes de programacao visual, sobretudo, os
voltados para o hardware Arduino (Secao 3.3). Encerra-se com as consideracoes

sobre os trabalhos relacionados (Secéo 3.4).
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3.1 Referencial Teo6rico

O referencial tedrico utilizado para nortear este trabalho esta baseado
principalmente nos estudos de Seymour Papert e José Armando Valente, a respeito
de como a programacéao pode ser utilizada em beneficio do processo de construcéo
do conhecimento dos estudantes. Utilizou-se também as teorias socioconstrutivistas
de Lev S. Vygotsky e Paulo Freire, sobre a importancia da interacdo e da realidade

social em sala de aula.

O objetivo da programacdo na Robdtica Educacional ndo € ensina-la por si
mesma, mas de utiliz-la em proveito de algum outro fim educacional. Neste sentido,
a utilizacdo da programacdo em RE objetiva proporcionar um ambiente de
aprendizado baseado na resolucdo de problemas e na elaboracdo de projetos. Na
Figura 5 Valente (1998) sugere o ciclo de acbes que acontece na interagcéo
aprendiz-computador na situacdo de programacao. O presente trabalho busca tornar
a “descricao da solucdo do problema através de uma linguagem de programacéo”

mais intuitiva e facil de utilizar.

conceito estratégia

abstracao

reflexionante reflexdo (abstragao empirica
e pseudo-empiyica )

social

RALEOCHRID
Disimo
Limgaac im .
Tumar, “Fani s

DecLsaaghis

execugao

mediador descri¢cio da solugdo do

problema através de uma
linguagem de programagao

Figura 5: A¢Bes entre a interagdo aprendiz-computador na

situacdo de programacao [Valente, 1998]
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Além das acdes que o aluno realiza, o diagrama da Figura 5 mostra os

elementos sociais que permeiam e suportam a sua interagdo com o computador.

Seus principais contribuidores sao:

Jean Piaget, com estudos sobre os diferentes niveis de abstracdo: empirica,
pseudo-empirica e reflexionante [PIAGET, 1995] acarretados aqui por meio
da reflexdo realizada pelo aluno sobre o que ele intenciona e o que €

produzido pelo computador;

Lev Vygotsky, com estudos sobre a importancia da interacdo social em sala
de aula, descrevendo um modelo de mediacdo, segundo o qual o mediador &
efetivo quando ele age dentro da Zona Proximal de Desenvolvimento (ZPD),

definida como

a distancia entre o nivel de desenvolvimento atual, determinado pela
resolucao de problema independente e o nivel de desenvolvimento
potencial determinado através da resolugédo de problema sob auxilio
do adulto ou em colaboracdo com colegas mais capazes
[VYGOTSKY, 1978, p. 86].
Neste sentido, o mediador deve observar os niveis de desenvolvimento do
aluno durante a descricdo da solucdo do problema para intervir dentro da
ZPD. Assim, se o mediador atuar no nivel de desenvolvimento atual, ndo
acrescentard em nada, uma vez que o aluno jA domina o0 assunto proposto.
Atuando além do nivel potencial de desenvolvimento, o aluno néo estara apto

para realizar o proposto.

Seymour Papert, um dos pioneiros no estudo sobre a introducdo da
informatica na educacao, difundiu a utilizacdo do computador por meio da
linguagem de programacdo LOGO°®. Ele parte do principio que os alunos
carregam uma bagagem de conhecimentos a serem aproveitados na
construcdo de novas estruturas cognitivas. Portanto, ao usar a programacao,
o aluno coloca em pratica suas intengbes e seus conhecimentos
internalizados para a construgdo de novos saberes. Programar, na visdo de

Papert significa:

Site http://el.media.mit.edu/logo-foundation/index.html
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nada mais, nada a menos, comunicar-se com o computador, numa
linguagem que tanto ele [computador] quanto o homem podem
entender [PAPERT, 1985, p. 18].

Sistematizado por Papert, as ideias do Construcionismo valorizam a
construcdo do conhecimento por meio da interagdo do sujeito com objetos
resultantes de sua cultura. Ele infere, ainda, que os alunos tornam-se criadores de
conhecimento, deixando de ser apenas receptores de um conhecimento pronto e

acabado e passando a crid-lo com o uso do computador.

Segundo esta premissa é o aluno quem diz ao computador o que deve ser
feito, por meio da linguagem de programacao. Esta concepcéo difere da maioria dos
softwares educacionais encontrados no mercado, que se constituem em programas
prontos, fechados e baseados numa concepcéo instrucionista de aprendizagem, isto
€, por meio de instrucbes, o programa diz para a crianca o que dever ser feito
[POCRIFKA e SANTOS, 2009].

e Paulo Freire, sobre a importancia de aspectos da realidade social dentro sala
de aula. No contexto Um Computador por Aluno, o educando esta inserido em
um ambiente social e ndo esta isolado da sua comunidade. O contexto social
pode ser utilizado como fonte de suporte intelectual e afetivo, ou mesmo de

problemas e situacfes a serem resolvidos, pois

0 aluno se interessa mais pelo problema contextualizado do que
guando este é "fabricado" pelo professor, no sentido de facilitar a
explicagdo de um determinado conceito [FREIRE apud VALENTE,

1970].
Neste sentido, a aprendizagem torna-se mais significativa quando se utiliza
elementos do ambiente social em que o aluno esta inserido como fonte de ideias de
problemas a serem resolvidos e quando é fruto de seu préprio esforco

[MAISONNETTE, 2002].

Diante deste contexto e partindo da ideia de um laptop conectado a Internet,
disponibilizado na escola para cada estudante e educador, o presente trabalho
pretende oportunizar ao professor a utilizacdo da robdtica, como tema
problematizador, embutida na elaboracdo de algoritmos para a resolucdo de

problemas cotidianos, promovendo o poder de pensamento do aluno. Assim, sob o
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ponto de vista pedagogico, 0 ambiente proposto € destinado ao desenvolvimento
pratico de conceitos curriculares, por meio da interacdo do aluno com o0s objetos

desse ambiente.

3.2 Programacao Visual na Educacéao

As primeiras VPL surgiram na década de 1960, com aperfeicoamentos nos
anos 1970 e 1980. O objetivo era de permitir aos cientistas e entusiastas da
computagdo acesso a programacdo. Entretanto, devido as limitagbes dos recursos
graficos da época, a sua disseminacéao ficou prejudicada. Com o aumento do poder
computacional das maquinas, hoje encontramos disponiveis diferentes VPLs para
fins especificos [PASTERNAK, 2009].

Na ciéncia da computacdo, os ambientes de programacdo visual sé&o
utilizados como uma abordagem diferenciada ao ensino introdutério de programacéao
de computadores em cursos superiores de areas tecnoldgicas [MELO et al., 2011;
AURELIANO e TEDESCO, 2012; BRANDAO et al., 2012]. Estas propostas, em geral,
buscam conduzir o aluno a um aprendizado facilitado, consistente e voltado a
aplicacbes praticas, diminuindo as dificuldades na elaboracdo de um raciocinio
estruturado para a solucdo de um problema computacional. JA nos ensinos
fundamental e médio, a programacéo visual vem sendo proposta, principalmente,
para tornar a aprendizagem de conceitos curriculares mais ludica e motivadora
[BARBERO et al., 2011; MARTINS, 2012; SCAICO et al., 2012].

Atualmente, novas VPL vém sendo desenvolvidas para criancas de 5 a 7
anos de idade, como € o caso do ScratchJr. A ideia aqui € dar a oportunidade a esse
publico infantil de explorar as possibilidades educacionais da programacao de
computadores. [FLANNERY et al., 2013; KAZAKOFF e BERS, 2013].

As linguagens visuais ndo sdo para todos 0s usuarios, ou para qualquer
situacdo. S8o muitas vezes restritas a um unico dominio, tornando-as dificeis de
adaptar a outras areas e aos planos de aula dos educadores. Contudo, tais
linguagens sdo poderosas ferramentas para introduzir os estudantes de todas as

idades a programagdo e ao pensamento critico.
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3.3 Trabalhos Relacionados

Esta pesquisa utiliza ideias apresentadas no trabalho de Miranda (2006), o
qual especificou e implementou artefatos de hardware e software (Figura 6) de baixo
custo para um kit de RE. No entanto, o foco do presente trabalho é o
desenvolvimento de uma linguagem visual intuitiva e féacil de ser utilizada,

principalmente no contexto PROUCA, por usuarios nao especialistas em

programacao de computadores.
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Figura 6: ProgrameFacil — Linguagem Computacional Icénica para Aprendizado de Robotica

O desenvolvimento do DuinoBlocks € inspirado nas ideias apresentadas no
trabalho de Pinto (2011) que focou na formacdo de professores na area de RE
sustentada sob dois pilares: um pedagdgico, com a aplicacdo de uma arquitetura
interativa apoiada nas TIC e outro tecnoldgico, com a proposta de utilizacdo de
tecnologias livres de hardware, como o projeto Arduino, objetivando o acesso de
instituicbes publicas de ensino a modernas plataformas de programacéo, seja pelo

fator custo, seja pela facilidade de programacdo por ndo especialistas em
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informatica e eletrénica, como os professores da educacdo bésica. Pinto aponta

como trabalhos futuros de sua pesquisa a necessidade do

Desenvolvimento/aplicacdo de um ambiente de programacao icénico
para utilizacdo junto a placa eletronica Arduino. Observar as
possibilidades de uso das linguagens “Programe Facil” e “Scratch”
[PINTO, 2011 p, 128]
Uma andlise acerca dos softwares disponiveis para programacédo grafica de
robds (Figura 7) foi realizada com o intuito de comparar as suas funcionalidades
equivalentes - identificando aquelas que melhor se ajustam ao contexto da proposta

- bem como apontar a auséncia de funcionalidades essenciais.
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Figura 7: Ambientes de programacao grafica para robética’

Dentre as VPL estudadas, duas abordagens diferentes de representacao de
algoritmos foram observadas. A primeira é caracterizada pela formacdo de
empilhamentos ordenados, em que o fluxo de execucéo se da de cima para baixo.
A segunda abordagem € aquela em que o algoritmo tem uma estrutura de

diagrama, onde o fluxo de execu¢do segue por arestas e nos.

! Os ambientes Microsoft Robotics Developer Studio (MRDS) e Lego Mindstorms néo utilizam a

plataforma Arduino.
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Quanto a representacdo grafica do algoritmo, as principais linguagens

estudadas sao classificadas da seguinte forma:
e Empilhamento: Ardublock, Miniblog, ModKit, S4A e Squeak Etoys;
e Diagrama: Lego Mindstorms, Microsoft Robotics Developer Studio e Firefly.

Apesar deste trabalho ndo visar a utilizacdo de softwares comerciais, ainda
assim, estes foram estudados como fonte de referéncia. JA& os softwares néo
comerciais, além de serem parcialmente compativeis ao contexto da proposta,

permitem que desenvolvedores facam o reaproveitamento de codigo-fonte.

Quanto a licenca de uso, os softwares tratados foram classificados da

seguinte forma:
e Softwares ndo comerciais: Miniblog, Ardublock, Squeak Etoys e S4A.

e Softwares comerciais: ModKit, Lego Mindstorms, Firefly e Microsoft Robotics

Developer Studio.

Em relacdo a comunicacdo entre o computador e o hardware Arduino,
existem dois tipos de ambientes de programacao. Os ndo autbnhomos, em que 0S
projetos desenvolvidos necessitam de uma conexdo constante com o computador.
Em contrapartida, os ambientes autbnomos, solu¢do buscada para este trabalho,

permitem que, uma vez programado, o hardware fique independente do computador.

Quanto a comunicacdao, os softwares de programacédo grafica para o Arduino

sao classificados da seguinte forma:
e Ambientes autbnomos: Miniblog, Ardublog e ModK:it.
e Ambientes ndo autbnomos: Squeak Etoys, S4A e Firefly.

A seguir serdao comentados 0s principais aspectos dos softwares que mais
influenciaram o desenvolvimento do DuinoBlocks. O estudo néo é realizado de modo

sistematico, ou seja, ndo segue um quadro de referéncia em que € avaliado cada
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software considerado em relacdo a um determinado aspecto. A andlise é feita em

forma resumo, contendo informacdes sobre 0s recursos que cada software oferece.

3.3.1 MiniBloq

Um dos principais objetivos do MiniBlog® (Figura 8) é levar a computacéo
fisica e plataformas de robdtica para a escola primaria. Dentre suas caracteristicas
destacam-se o gerador de codigo textual e a verificacdo de erros em tempo real,
permitindo ao usuario uma percepcao imediata de suas acfes sobre ambiente. A
portabilidade que permite executar o software direto de um pendrive sem a
necessidade de instalacdo, o suporte multilingue com traducéo para o Portugués e o
suporte para Linux (lancados recentemente) sdo exemplos de funcionalidades
buscadas para o DuinoBlocks. O software, codificado em C++, possui uma
identidade visual propria, pois os desenhos de seus blocos e os mecanismos de

empilhamento ndo se assemelham com outros softwares.

P Fe ESt Comporent Vew [ ® (7 B Qio%

Peet: Hyrdware:
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vold setup()
InitBoard();
while(true)
{
Digitalwinte(D13_LED, truel:
delay(500);

Digitalwirite(013_LED, false);
delay(s00);

Figura 8: Layout do MiniBloqg

Criado pelo argentino Julian da Silva Gillig, o MiniBlog descende de outro
programa desenvolvido por ele, o MiniBloques, concebido para ensinar roboética e

8 Site do MiniBloq: http://blog.miniblog.org/
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tecnologia para criangas. Publicado em 1997, o programa foi utilizado em escolas
primérias e secundérias da Argentina. Em 2007, Julian comecgou outro projeto a fim
de desenvolver uma plataforma de software para roboética e o MiniBloq foi um dos
seus componentes. Mas, o MiniBloq cresceu como um projeto independente, vindo a

ser financiado em campanha do Kickstarter, site de financiamento coletivo, em 2011.

3.3.2 S4A

Desenvolvido pelo Citilab, 0 S4A° ou Scratch for Arduino (Figura 9) é uma
adaptacdo para a robdtica do Scratch. O Scratch € um dos ambientes de
programacao grafica mais populares desenvolvido no MIT Media Lab (2013). Outra
adaptacado do Scratch, porém nao para robética, € o BYOB (Build Your Own Blocks)

gue possui uma poderosa ferramenta para o usuario criar seus proprios blocos.

O S4A, codificado em Smalltalk, amplia os recursos do Scratch com a
inclusdo de novos blocos para controlar sensores e atuadores conectados ao
Arduino. Seu principal objetivo é atrair pessoas para o0 mundo da programacgao e

proporcionar uma interface de alto nivel para programadores Arduino.
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Figura 9: Layout do S4A

S4A interage com Arduino enviando os estados dos atuadores e recebendo
os estados dos sensores em uma determinada frequéncia. A troca de dados é

o Site do S4A: http://sda.cat/
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realizada através de um programa especifico (firmware) previamente instalado no

hardware.

3.3.3 ArduBlock

O ArduBlock® (Figura 10) é um utilitario gréfico, cuja missdo é gerar cédigo
compativel para o IDE Arduino que o reconhece como um plugin. Implementa as
principais fungbes da linguagem de programagédo do Arduino (Wiring), possui

suporte multilingue e é codificado em Java.
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Figura 10: Layout do ArduBlock

Utiliza a biblioteca OpenBlocks'*, um framework extensivel para sistemas de
programacdo em blocos graficos desenvolvido como parte do projeto StarLogo

TNG' do MIT e igualmente empregado como a base para o Android App Inventor®.

10 Site do ArduBlock: http://blog.ardublock.com/

1 Pagina do OpenBlocks: http://education.mit.edu/openblocks

12 Pagina do StarLogo TNG: http://education.mit.edu/projects/starlogo-tng
13 Site do Android App Inventor: http://appinventor.mit.edu/
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De acordo com David Li, seu desenvolvedor, utilizar uma linguagem derivada
de C ndo é a melhor maneira de aprender a programar, sendo assim, ele
desenvolveu o ArduBlock. Para Li, a programacéo visual € como livros ilustrados
para criancas e em um determinado ponto, elas vdo comecar a ler o livro sem
imagens [ARDUBLOCKGROUP, 2013], referindo-se a transicdo da programacao

visual para textual a medida que o usuario ganha mais experiéncia.

3.3.4 ModKit

O ModKit** (Figura 11) é um ambiente de programacédo para
microcontroladores que permite programar o Arduino e outros hardwares
compativeis. O desenho de seus blocos é inspirado no Scratch. O ambiente é
executado no navegador e requer um widget (ainda ndo disponivel para Linux) na
area de trabalho para se comunicar com o hardware. A detec¢do automatica de
hardware e a versédo desktop foram lancadas recentemente. Sua versao gratuita nao

permite utilizar recursos basicos como a criacédo de variaveis.
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Figura 11: Layout do ModKit

1 Site do ModKit: http://www.modk.it/
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3.4 Consideracdes sobre os Trabalhos Relacionados

A partir do estudo aqui apresentado, foi possivel levantar as caracteristicas
operacionais e de implementacdo que o DuinoBlocks deve possuir. Para cada
software supracitado foram levantadas informacdes bésicas sobre os recursos que
ele oferece, comparando-se as suas funcionalidades equivalentes e identificando-se
as caracteristicas desejaveis para o desenvolvimento do presente projeto. Algumas

caracteristicas relevantes dos ambientes estudados séo relatadas a seguir:

e A presenca de categorias voltadas para kits roboéticos €, definitivamente,
um ponto a favor do Ardublock sobre o S4A. Com o Ardublock, é possivel
trabalhar em um nivel mais elevado de abstracdo na programacdo do
hardware (ou seja, programacao direcionada ao dispositivo) ao invés de se

preocupar com uma porta l6gica do Arduino como acontece no S4A;

e Uma diferenca do S4A em relagdo aos outros softwares é o fato de como
0 programa é gerenciado. Com o S4A o computador tem de permanecer
ligado e conectado ao hardware constantemente através de um cabo USB,
enquanto que com outros softwares esta restricdo ndo se aplica, uma vez
gue o programa é traduzido e posteriormente carregado na memoéria do
Arduino. Entretanto, suas vantagens sdo o efeito imediato do cdédigo
escrito e, por ser derivado do Scratch, a disposicdo de um contexto visual,

para a criacao de animacdes, que 0s outros ndo oferecem;

e Vale ressaltar que, com excecdo do ModKit, nenhum dos ambientes
tratados acima salvam seus projetos na nuvem. Apesar de ser uma
modificacdo do Scratch e este possuir recursos para salvar seus projetos
na nuvem, o0s projetos criados no S4A ndo sao compartilhados na
comunidade virtual do Scratch, por conta dos termos de uso do ambiente.

Percebe-se assim, a partir do estudo realizado sobre programacgéo visual
voltada para robdtica, a auséncia de um ambiente que congregasse a0 mesmo
tempo as seguintes caracteristicas: ambiente web de facil aprendizado, multilingue,

voltado para o contexto educacional e com acesso gratuito.



4 REQUISITOS DO SISTEMA

Este capitulo descreve os procedimentos realizados para o levantamento dos
requisitos do ambiente DuinoBlocks (Secbes 4.1, 4.2 e 4.3) seguido da

apresentacao dos casos de uso do sistema (Secéo 4.4).
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4.1 Levantamento de Requisitos

A compreensdo completa dos requisitos €é fundamental para um
desenvolvimento de software bem-sucedido. Porém, a identificacéo inicial de todos
0S requisitos, na realidade, ndo € sequencial [CRINNION, 1991]. Neste projeto a
identificag8o das necessidades dos usuarios foi realizada durante todo o seu ciclo de

vida, mas com uma maior intensidade no seu comeco.

O levantamento de requisitos teve inicio na revisdo da literatura em RE e
andlise de softwares com VPL (Capitulo 3). A equipe estendida do projeto Uca na
Cuca, em diferentes seminarios e reunides, também discutiu sobre as principais
caracteristicas a serem implementadas no software (Secéo 4.2). Por fim, pesquisas
de campo realizadas durante os cursos de REBC promovidos pelo projeto, também
foram de grande importancia na identificacdo das necessidades do publico-alvo
(Secéo 4.3).

4.2 Principais Requisitos

A coleta de opinides de stakeholders®™ como professores em processo de
formacdo em RE e especialistas na area de tecnologias no ensino e robaética ajudou
a compreender as reais necessidades dos potenciais usuarios. Os trés principais

requisitos levantados que o ambiente DuinoBlocks deve prover séo:
¢ Requisito de portabilidade: Ambiente Multiplataforma (Subsecéo 4.2.1);

¢ Requisito de facilidade de uso: Linguagem de Programacdo para Iniciantes
(Subsecéao 4.2.2);

e Requisitos de eficiéncia e desempenho: Adequacdo as Limitacbes do
Classmate (Subsecéao 4.2.3).

15 Stakeholder significa publico estratégico. Sao pessoas que de alguma forma sao afetadas

pelo sistema e tém direta ou indiretamente influéncia nos requisitos do sistema.
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4.2.1 Ambiente Multiplataforma

O primeiro aspecto levado em consideragcdo no desenvolvimento do
DuinoBlocks foi a existéncia de diferentes sistemas operacionais disponiveis para
alunos e professores nos diferentes equipamentos utilizados por eles. Os laptops
das escolas do PROUCA, parceiras do projeto Uca na Cuca, possuem o0 sistema
operacional Meego [MEEGO, 2013] - uma distribuicdo Linux. Por sua vez, 0s
computadores que os alunos por ventura tenham em suas residéncias tém — com
uma boa chance - o sistema operacional Windows. J& os computadores distribuidos
aos professores da rede publica de ensino nos diferentes estados do Brasil vém

também com alguma versao Linux.

A alternativa econbmica e em linha com as tendéncias atuais no
desenvolvimento de software [ZHANG, 2010], foi a de implementar um ambiente

multiplataforma que rodasse na nuvem.

Uma vez que o0 acesso a web ainda € precario em diversas escolas do Brasil
e que 0 numero de residéncias conectadas ainda é pequeno, pensou-se que O
DuinoBlocks também pudesse rodar localmente (off-line) nos navegadores das
maquinas do PROUCA.

O requisito definido acima traz no seu bojo trés outros importantes aspectos
positivos. Primeiro, elimina a complexidade de uma eventual instalacéo,
configuracdo ou atualizagdo do sistema, possibilitando aos usuarios o0 acesso ao
DuinoBlocks sem a necessidade de conhecimento sobre a tecnologia utilizada.
Segundo, reduz a necessidade de espaco de memoria ou disco nos laptops, uma
vez que os projetos podem ser salvos na nuvem e as maquinas dos usuarios nao
necessitam ter alta capacidade de processamento [SOUSA et al., 2010]. Terceiro,
introduz facilidades para o compartihamento e colaboracdo dos projetos

desenvolvidos pelos alunos e professores.

4.2.2 Linguagem de Programac&o para Iniciantes

Professores e alunos hoje ja estdo relativamente bem familiarizados com
interfaces de manipulacdo direta como o Windows e distribuicbes Linux. Tais

interfaces diminuem as barreiras a programacéao textual [HUNDHAUSEN et al.,
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2006]. A utilizagcdo dos recursos graficos e mecanismos de arrastar e soltar
presentes nestes ambientes é, portanto, a 12 escolha na definicdo de um ambiente
de programacao para iniciantes centrada no hardware Arduino. Desta forma, ao
invés de pensarmos num ambiente tradicional (textual) de programacdo onde o
usuério deve saber de anteméo a sintaxe exata dos comandos de um programa em
construcdo, pensou-se na utilizacdo de blocos graficos representando os comandos
da linguagem e com um formato (visual) tal que seriam capazes de se conectar
somente a alguns outros blocos de comandos, de forma a lidar com problemas de

natureza léxica e sintatica.

4.2.3 Adequacéo as Limitagcbes do Classmate

As funcionalidades do sistema devem ser adequadas as limitadas
especificacoes de hardware e periféricos do laptop Classmate (2013). As principais

limitacdes da ultima versao deste equipamento sao:

e O tamanho reduzido da tela de 8.9” - o layout do sistema devera ser
adequado a essa pequena dimensao e de preferéncia ajustavel para que

também se adeque as telas de alta resolucéo.

e A auséncia de mouse - a usabilidade do sistema devera considerar o uso

do touchpad.

e As limitagdes de processamento e armazenamento — no desenvolvimento
do sistema deve-se atentar para tempo de execucdo das acles e a

guantidade de meméria requerida.

4.3 Aplicacdo de Teste com Ambiente de Programacéo Arduino

O projeto UCA na CUCA vem promovendo no municipio de Pirai o curso de
capacitacao intitulado “Formacao em Robética Educacional com Hardware Livre”,
destinado a professores do ensino fundamental e médio das escolas publicas do
Estado do Rio de Janeiro. Os cursistas da segunda turma, que iniciou em 13 de
marco de 2012, foram professores que nao possuiam formacdo em informatica nem

conhecimentos em programagéo. Eles atuavam no ensino fundamental nas areas de
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Matemética, Ciéncias e Historia. O curso vinha utilizando o hardware e o software
padrdo textual do Arduino como tecnologia eletrbnica de baixo custo para a
implementacdo dos trabalhos em robdtica educacional. Com o propésito de
diagnosticar os pontos fortes e fracos, bem como, as dificuldades dos professores
na utilizacdo da linguagem de programacédo Wiring do IDE Arduino, foi utilizado um
Teste [COHEN et al., 2005] envolvendo a resolucdo de um problema especifico. A
seguir sdo elencados e apresentados em forma de tdpicos o conjunto de

procedimentos pré-determinados que foram adotados.

o Fases do Curso

O curso €é semipresencial apoiado por uma plataforma virtual de
aprendizagem e dividido em trés camadas de acordo com o MHI-3C (Modelo
Hierarquico de Interatividade em trés camadas) [PINTO, 2011] descrito brevemente

a sequir:

1° Pesquisador-Professor:

i. Foruns: Tecnologia na Educacéo (EAD)

ii. Oficina de robodtica educacional (trés encontros presenciais)
2° Professor-Professor:

i. Discusséo para criacéo de atividades didaticas

ii. Um encontro presencial extra
3° Professor-Aluno:

i. Aplicacéo das atividades didaticas com os alunos

ii. Encontro presencial: Apresentacéo de trabalhos

O teste foi aplicado no encontro presencial extra na segunda camada do
curso. Os professores submetidos ao teste ja haviam tido contato com o ambiente
de programacéo do Arduino através de programas-exemplo mostrados na primeira

camada do curso.
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« Registro

Para a resolucéo do teste foi utilizado o laptop Classmate, o0 mesmo utilizado
no curso. Durante a realizacdo do teste, um programa de screencast'® estava
rodando em background no computador. Esta abordagem proporcionou um registro
compreensivo dos comportamentos, das atitudes e dos dialogos ocorridos na
intervencdo [COHEN et al.,, 2005]. Apos o teste foram analisadas as acdes dos

professores que estavam gravadas em um arquivo de 4udio e video.
o Grupos

Atividades em RE apoiam o trabalho em grupo, logo a aplicacdo do teste
individualmente estaria em desacordo com esta realidade. Por outro lado, grupos
com trés ou mais integrantes poderiam prejudicar a confiabilidade dos resultados.
Desta forma, os professores foram divididos em duplas e caso o numero de

professores presentes fosse impar, um grupo teria trés professores.
« Combinacéo de Métodos

O caminho que é feito até que se chegue ao resultado é o foco principal do
teste e mais importante que o produto final. Desta forma, os professores foram
estimulados a verbalizarem todos os seus pensamentos durante a execucao do
teste, técnica Think Aloud [van SOMEREN et al.,, 1994]. Eles também foram
orientados a falarem um membro do grupo por vez para ndo prejudicar a captura de

audio.
« Orientac0es
As seguintes informacdes foram passadas aos professores cursistas:

i. Pesquisa: O teste aplicado ndo consiste em um método de avaliacdo do

curso. Consiste em uma etapa da pesquisa de dissertacdo de mestrado

16 Screencast € o registro (gravacao) da saida do video gerado por computador em atividade.

Pode ou nao conter o audio integrado. Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/Screencast.
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sobre o desenvolvimento de uma linguagem de programagcao visual para

a robotica educacional no contexto UCA.

ii. Confidencialidade: As informag0es recolhidas neste teste, assim como
os dados pessoais serdo tratados com confidencialidade e seréo

utilizados exclusivamente para este estudo.

o Escolha da Tarefa

A primeira tarefa do curso envolvendo a programacédo textual foi com o
exemplo chamado Blink ou "Pisca LED", muito conhecido no meio da robotica (faz
um LED ficar piscando). Ele requer estruturas de dados simples em seu algoritmo
(Figura 12). O algoritmo ja havia sido apresentado aos professores e explicado o seu
codigo, durante as aulas presenciais na camada 1 do curso. O programa foi
executado e constatado o entendimento da turma, comparando o resultado

esperado com o resultado real.

(2% Blink | Arduino

File Edit Sketch Tools Help

Blink
J.n'?f
Elink

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

This exanple code iz in the public domain.
w7

volid setup () {
/4 dinitialize the digital pin as an output.
44 Pin 13 has an LED connected on most Arduino boards:
pinMode (13, OUTPUT) :

‘ }
woid loop()
digitalWrite{l3, HIGH): Jf set the LED on
delay(l000]) ; A4 walt for a second
| digitalWrite (13, LOW): 44 set the LED off
| delay(l000]) ; A4 wait for a second

i

4

Arduino Une on COMS

Figura 12: Exemplo “Pisca LED”
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Este mesmo exemplo, mas com uma pequena modificagéo, foi utilizado no

teste. Porém, desta vez foi solicitado que eles construissem o desafio desde o inicio.

« Enunciado

O enunciado do teste foi fornecido de forma oral: “Elaborem um algoritmo que

faca um led conectado no pino digital 11 piscar com uma frequéncia de meio
segundo”.

« Etapas da Aplicacao

O teste foi planejado em etapas que previam o fornecimento de informacgdes a

medida que houvesse um prolongamento no tempo de execucao das tarefas.

A eletrbnica do projeto foi fornecida montada, jA que o teste focou a
elaboracao textual do algoritmo. Os professores foram orientados a nao utilizar os
exemplos prontos contidos na biblioteca do ambiente Arduino. A aplicacdo do teste

contemplou as seguintes etapas de orientacao:

1. Entregar o editor de cddigo do ambiente em branco e solicitar aos professores

que fizessem a tarefa desde o inicio. Aguardar alguns minutos.

2. Passado alguns minutos e constatado um prolongamento no tempo de
execucao do teste, fornecer o trecho de codigo apresentado na Figura 13a.
Aguardar alguns minutos.

sketch_marl3a | Arduino 0022 EI@ sketch_marl3a | Arduino 0022 EI@

File Edit Sketch Tools Help File Edit Sketch Tools Help

wvolid setup() { o wold setupi() | &
pinMode (13, OUTPUT)
} '

void loop() | vold loop () {
digitalWrite (13, HIGH):
, (a} } delay(l000) ; (b}

4 » 4 F

Figura 13: Informacgdes previstas a serem fornecidas
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3. Permanecendo as dificuldades na execucao do teste, fornecer o trecho de
codigo apresentado na Figura 13b.

As informacfes foram fornecidas textualmente exatamente como mostradas
nas figuras e ndo foram acompanhadas de explicacfes (deste modo os professores

séo forcados a digitar os comandos e a buscar por ajuda no préprio software).

« Meétricas da Avaliacao

Com a realizacao deste teste, procurou-se saber algumas questdes a respeito

da usabilidade do software como:

I Os professores foram capazes de realizar as tarefas?
il. Quais foram as intenc¢des na realizacédo de cada tarefa?
iii.  Asinformagdes relevantes foram encontradas?
V. Quanto tempo demorou na execucao das etapas?
V. Os caminhos seguidos foram os mais eficientes?

vi.  Os professores sabem o que estéao fazendo?

Vil. Que problemas encontraram?
« Objetivos

O intuito desta experiéncia foi testar a hipotese de que os professores teriam
uma dificuldades em construir o algoritmo para a solugdo deste problema. E que

esta dificuldade, a principio, poderia ser explicada por alguns dos seguintes motivos:

I. A programacéo textual desfavorece o ndo especialista;
il. Os comandos do software estdo em inglés;
iii. Descobrir os comandos existentes néo é trivial,

iv. Utilizar a interface nao é intuitivo.
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4.1.2 Resultados da Aplicacéo do Teste

Os testes foram realizados com dois grupos de dois professores cada. A
tltima versado disponivel do software Arduino foi utilizada. Na época ndo havia
suporte multilingue. Quanto a interface, ndo houve dificuldades em relacdo a
utilizacdo dos menus e botdes do software como: Verify que verifica 0s erros no
programa; Upload que carrega o programa nha placa eletrénica; menu Tools, itens de
menu Board e Serial Port onde é especificado o modelo de hardware usado e a

porta serial em que esta conectado.

Para um dos grupos, a primeira dica foi fornecida sem que nenhum comando
tivesse sido digitado. Logo no inicio do teste, um professor relatou: “Se eu visualizar
0 comando, eu tenho mais ou menos a ideia do que ele faz” referindo-se ao fato de
nao se lembrar dos comandos necessarios para representar a solucdo da tarefa
proposta. Em seguida o mesmo completa: “partindo da visualizacdo dele [comando]
eu consigo fazer alguma coisa, partindo do zero eu nunca peguei para programar”
demonstrando uma dependéncia em relacdo a algum algoritmo de exemplo

disponivel para tentar adapta-lo.

Ao se deparar com um erro de compilagdo, a dupla foi questionada sobre o
entendimento da mensagem de erro que aparece no console do software. Eles
disseram ndo compreender, alegando o fato de a mensagem estar no idioma inglés.
Os erros de compilacdo que ocorreram durante o teste foram: auséncia de ponto-e-
virgula; comandos digitados fora das chaves (escopo) do método; comandos
digitados com espacos entre as letras; constantes digitadas em minusculo (Figura
14), demonstrando a dificuldade encontrada principalmente quanto a sintaxe da

linguagem textual.
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sketch_apr28a | Arduino ${version} ‘
File Edit Sketch Tools Help

sketch_apr28a §

void setup{
1 Pin Mode ({10, output)|

void loop{

Error compiling.

R Neiinld Sheiia

A

Figura 14: Erros de Sintaxe Durante a Compilacdo do Programa

Apesar dos erros de sintaxe, a captura do audio permitiu perceber que em
determinados momentos os professores verbalizaram corretamente 0s passos que
gueriam realizar. Em um trecho da gravacdo um professor informa ao outro que esta
inserindo o tempo que o LED vai ficar aceso, mas como pode ser visto na Figura 15
suas inten¢des ndo sao representadas corretamente na linguagem de programacao
Wiring. Neste caso o professor acrescentou equivocadamente o parametro “500” na

funcao “digitalWrite”, quando o correto seria adicionar um comando “delay”.

sketch_apr28a | Arduino ${version} X
File Edit Sketch Tools Help

sketch aprzBa &

void setupli{ lil
pinkode (10, CUTPUT), —
1

void loon(d{
digitalWrite (10, HIGH, 500);
digitalWrite (10, LCW, 500).

Skl el
< 2]

at this point in file

= Arduing Uno on fdewttyraCchin

Figura 15: Passagem de parametros errada
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A andlise do video demonstrou a importancia do recurso Syntax Highlighting®’
na legibilidade do algoritmo. Em diferentes momentos da gravacdo o professor
percebe que digitou errado ao notar a formatacdo do texto e rapidamente torna a
digitar correto. A Figura 16 mostra os instantes 6m:13s e 6m:18s, intervalo em que o
professor percebe que digitou a constante “high” em minusculo, quando o correto é
“‘HIGH” em maiusculo. Esta percepcgao foi facilitada pelo feedback que o editor de

codigo fornece ao destacar as palavras-chaves.

sketch_apr28a §

sketch_apr28a §

'._.’|:|i|:j Sgtup ( ){ “.“':'id Sgtup(){
pinMode(9,0UTPUT); pinMode(9,0UTPUT);

} &

void loop{ { void loop( X

digital --..-..«meﬂsi.high)',t ldi@lital WHIA (IO

Figura 16: Momento em que é percebido o erro de digitacdo

Os grupos levaram em média dez minutos até completar o teste. A interface
do software se mostrou relativamente simples para as acfes basicas que a tarefa
exigia. Os dois grupos solicitaram as dicas previstas, pois nao lembravam como
utilizar os comandos. A partir do teste realizado, foi possivel levantar algumas
necessidades dos usudrios, ajudando a definir os seguintes requisitos para o

DuinoBlocks:

e Ter os blocos de comando categorizados e dispostos no layout;
e Conter ajuda sobre a utilizagédo dos blocos;

e Disponibilizar os parametros de um comando sempre que 0 conjunto de
parametros possiveis for conhecido;

e Manter a simplicidade nos recursos que realizam a comunicacdo com o
hardware;

e Fornecer um tratamento de erros mais compreensivo.

o Realce de sintaxe é uma funcionalidade disponivel em alguns editores de cédigo fonte que

exibe o texto em uma formatacao especifica para cada categoria de termos.
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4.4 Casos de Uso

A fim de apresentar as funcionalidades propostas e a interacdo usuario-
sistema foi elaborado o diagrama de caso de uso mostrado na Figura 17. Apesar de
o ambiente DuinoBlocks ser voltado para dois perfis de usuérios diferentes, a saber,
professor e aluno, estes sdo identificados como um Unico ator (Usuario) no sistema,
pois ndo foram encontrados motivos para que houvesse uma distingdo nos papeéis

desempenhados por eles na interacdo com o sistema.

uc J
- Carregar
Informar porta
5 <
N

<<include>>

Exportar
coédogo arduino

<<includes> \ -
- <<extend>> <<extend>>
\ .

7
! N 2
Informar placa Vi
: Programar
<<extgnd>> i visualmente
|
! -

(i
’ ] %
<<extend>> ' X
’ <<extend>> <<xend>>
i
.

'

<<extend>s 2

1
i

1

I

: ’
I

s

’
Zis
Abrir projeto

e

S<inclyde>>

!

Salvar projeto
local

,
<<extenti>>
>

S ’ 2
Carregar
projeto local
.

Figura 17: Diagrama de Caso de Uso.

Salvar projeto
nanuvem

o |
Usuario

.
<<includé>>
-

A seguir sdo detalhados os casos de uso que o ambiente DuinoBlocks deve
prover e seu comportamento em certas situacdes, descrevendo como 0S usuarios
interagem com o sistema.

Tabela 1: Caso de Uso — Criar conta

Nenhuma.
1. O usuério informa dados.

Precondicdes
Fluxo Normal

Tabela 2: Caso de Uso — Fazer login

Precondicdes

1. Ter executado o caso de uso “Criar conta”

Fluxo Normal

1. O usuério informa email e senha.

Fluxo Alternativo: Esqueceu Senha

1. O usuario informa o email e clica em “Esqueci senha”.

2. O sistema envia um email ao usuario com a senha.

Tabela 3: Caso de Uso — Programar visualmente
1. Ter executado 0 caso de uso “Abrir projeto”.
1. O usuério cria um novo programa.
1. O usuério edita um programa salvo.

Precondicdes
Fluxo Normal
Fluxo
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Tabela 4: Caso de Uso — Carregar remotamente

Precondigdes 1. Ter executado 0 caso de uso “Programar Visualmente”.
2. Ter conectado a placa (hardware Arduino) na porta USB.
3. Ter executado o caso de uso “Informar Placa”.

4. Ter executado o caso de uso “Informar Porta”.

Fluxo Normal 1. O usuério clica em carregar.
2. O sistema carrega 0 programa na placa.
Fluxo Alternativo: 2a. O usuério ndo executa as precondic@es 2 e/ou 3.

Informagéo Incompleta. | 2h. O sistema envia aviso de auséncia.
Retorna ao passo 1.

Fluxo Alternativo: 3a. O usuério informa placa e/ou porta errada.
Informagdo Errada. 3b. O sistema fracassa ao carregar e envia aviso de erro.
Retorna ao passo 1.

Tabela 5: Caso de Uso — Salvar projeto na huvem

Precondicdes 1. Ter executado o caso de uso “Fazer login”.
2. Ter executado o caso de uso “Programar visualmente”.

Fluxo Normal | 1. O usuério salva o projeto aberto na nuvem.

Tabela 6: Caso de Uso — Salvar projeto local

Precondicdes 1. Ter executado o caso de uso “Programar visualmente”.
Fluxo Normal | 1. O usuério clica em “Salvar projeto no computador”.
2. O sistema abre uma janela e o usuario especifica 0 caminho do arquivo.
Tabela 7: Caso de Uso — Informar placa
Precondicdes 1. Ter executado o caso de uso “Abrir projeto”.
Fluxo Normal | 1. O usuério informa o modelo de placa arduino que esta conectada.
Tabela 8: Caso de Uso — Informar porta
Precondicdes 1. Ter executado o caso de uso “Abrir projeto”.
Fluxo Normal | 1. O usuério informa a porta USB que a placa esta conectada.
Tabela 9: Caso de Uso — Exportar cédigo arduino
Precondicdes 1. Ter executado o caso de uso “Programar visualmente”.
Fluxo Normal | 1. O usuario clica em “Exportar codigo arduino”.

Tabela 10: Caso de Uso — Abrir projeto

Precondicdes Nenhuma.
Fluxo Normal 1. O usuario clica em “Criar novo projeto”.
Fluxo Alternativo: Editar 1. O usuario executa o caso de uso “Fazer login”.

2. O usudrio seleciona um projeto salvo e clica em “Editar projeto”.

Fluxo Alternativo: Carregar | 1. O usuario executa o caso de uso “Carregar projeto local”.

Tabela 11: Caso de Uso — Carregar projeto local

Precondicdes 1. Ter executado o caso de uso “Salvar projeto local”.

Fluxo Normal | 1. O usuario clica em “Carregar projeto local”.




AMBIENTE DUINOBLOCKS

O proposito deste capitulo é apresentar o layout, as principais funcionalidades

e a arquitetura do ambiente desenvolvido.
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5.1 Implementacao

As funcionalidades do ambiente DuinoBlocks foram idealizadas levando-se
em conta as necessidades relatadas no Capitulo 4 (Requisitos do Sistema) e outros
ambientes de programacéo visual tratados na Sec¢éo 3.3 (Trabalhos Relacionados).
Diferentes aspectos de usabilidade do ambiente foram projetados segundo

referéncias as Leis da Simplicidade proposta por Maeda (2006).

No desenvolvimento do DuinoBlocks foi empregado o modelo evolutivo de
engenharia de software detalhado por Crinnion (1991). Tal modelo propde o
desenvolvimento de um protétipo inicial que vai sendo submetido a avaliacdes e
refinamentos, levando a criagdo de sucessivas versdes, até alcancar a

funcionalidade desejada.

5.2 Layout

A Figura 18mostra o layout do ambiente DuinoBlocks, com um exemplo de
algoritmo (Pisca LED) bastante conhecido na RE. O layout é dividido em cinco

regides, detalhadas a seguir.

Cabecalho

Traduzir |
[»* Manual

mude tempo para

| escreve no pino digital {[fERg valor (I3 |

float usrl_tempo;

4

vold setup(){
pinMode (13, OUTPUT);
usrl_tempo = 1888;

i

Painel Esquerdo

tempo

L]

vold loop(){
digitalWrite{l3, HIGH);
delayiusrl_tempo);
digitalWrite(l3, LOW);
delay{usrl_tempo);

H

e e el
[0 I = WY O B I e I (N R O RNV

Painel Central

d

*|

Il |1+

Rodapé
Figura 18: Layout do Ambiente DuinoBlocks

011310 [auted
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- Cabecalho. Barra de ferramentas com botdes, onde sédo apresentadas as agdes

de mais alto nivel do ambiente.

e Blocos / Componentes: alternam entre os moddulos Blocos e

Componentes (Secéo 5.8);

e Salvar / Abrir: salva e abre o algoritmo visual em um arquivo no formato
JSON com extensao DBK;

e Desfazer / Refazer: retrocede e avanca uma acéo realizada pelo usuario;

e Criar Bloco: médulo de criacdo de blocos, permitindo ao usuario criar o

seu préprio bloco (Secéo 5.7);
e Traduzir: converte o algoritmo visual em algoritmo textual,

e Idioma: suporte multilingue, permitindo selecionar outros idiomas do

software.

- Painel Esquerdo. Contém uma lista de blocos separados por categorias e

subcategorias (Sec¢éao 5.3);
- Painel Central. Area de construcéo do algoritmo visual;

- Painel Direito. Contém a traducédo textual em Wiring do algoritmo construido no

Painel Central;

- Rodapé. Contém botbes que controlam a disposicdo dos outros painéis, a saber:
ocultar/mostrar e redimensionar os painéis Esquerdo, Direito e Comunicacao (Figura
19). A implementacao destas acdes foram motivadas pela baixa resolucéo de tela do
laptop Classmate. Inclui também o botdo “download” para baixar o codigo textual

traduzido.

painel Esquerdo painel Comunicag&o painel Direito

]+ = =) [+ [ download

Figura 19: icones do Rodapé responsaveis pela manipulagdo dos paineis Esquerdo, de

Comunicacgéo e Direito
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Nas secdes seguintes, sdo detalhadas as principais estruturas logicas da
programacao do ambiente DuinoBlocks.

5.3 Categorias e Subcategorias dos Blocos

Os blocos de comando estédo dispostos em seis categorias (Figura 20). Cada
categoria € indicada por uma cor especifica, que favorece a localizacdo de um bloco
e a identificacdo da categoria a qual pertence. As cores utilizadas sdo baseadas no
Scratch. Além disso, as categorias possuem subcategorias que proporcionam
melhor organizacdo do layout. O agrupamento de blocos em subcategorias nao foi

verificado nos softwares similares estudados.
Atualmente o DuinoBlocks possui as seguintes categorias e subcategorias:

e Controle (cor abdbora): blocos que realizam repeticdes e desvios de

fluxo. Suas subcategorias sao: “Loops” e “Controles de Fluxo”;

e Operadores (cor verde): blocos para construir expressées matematicas.

Contém as seguintes subcategorias de blocos: “Aritméticos”, “Relacionais”

e “Logicos”;

e Entrada (cor roxa): blocos que realizam leituras analdgica ou digital de
uma porta do hardware Arduino. Possui a subcategoria “Genéricos” que
contém blocos que realizam leituras de uma porta, independente do
componente conectado. Quando se utiliza um componente de entrada no
modulo de Componentes (Secdo 5.8), é criada automaticamente uma
subcategoria, identificada pelo nome do componente, contendo blocos

especificos que o manipulam;

e Saida (cor azul claro): blocos utilizados para realizar escritas analédgica
ou digital em uma porta do hardware Arduino. Possui a subcategoria
“Genéricos” que contém blocos que realizam escritas em uma porta,
independente do componente conectado. Nas situacbes em que é
utilizado um componente de saida no médulo de Componentes, cria-se

dinamicamente uma subcategoria, cuja nomeac¢ao se da de acordo com o
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componente utilizado, contendo blocos especificos para sua manipulacéo

(andlogo a categoria Entrada);

e Utilitarios (cor azul escuro): blocos para realizar acbes extras. Suas
subcategorias sao: “Comandos Alfanuméricos”, “Comunicagao Serial”,

“Fungbes Matematicas”, “Fungdes Trigonométricas” e “Outros”;

e Variaveis (cor vermelha): criacdo de variaveis (Secdo 5.6). Suas
subcategorias sao criadas dinamicamente, uma para cada tipo de

” o«

variavel: “Légicas”, “Numéricas” e “Alfanuméricas”.

role Operadores

Utilitarios
Aritimeticos

[Controtes deFlixa. — W Relacionai

fMeusBlocos ™ — M Ldgicos

Meus Blocos

Utilitarios
Genericos
Componente BOTAD
Componente POTENCIOMETRO
Componente LDR
Componente TERMISTOR
Componente JOYSTICK
Componente TECLADOD
Componente INFRAVERMELHO
Meus Blocos

Utilitarios
Genericos
Componente LED
Componente LED_RGB
Componente BUZINA
Componente SERVO
Componente MOTOR
Componente LCD
Componente DISPLAY7SEG
Meus Blocos

Utilitarios

Meus Blocos

| Adicionar Variavel |

| Remover Variavel |

Numéricas: #1
Meus Blocos

Figura 20:

Categorias e Subcategorias
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As categorias ainda podem conter a subcategoria “Meus Blocos” gerada

automaticamente pelo usuério (Secéo 5.7 - Criacdo de blocos pelo préprio usuario).
5.4 Tipos de Blocos
A forma do bloco indica o0s possiveis encaixes corretos sintaticamente,

determinando também o seu tipo. Existem dois tipos de blocos:

o Blocos de Pilha (Figura 21): sao passiveis de empilhamento.
Possuem um entalhe no topo e uma saliéncia na base para serem

conectados e reunidos em pilhas. Podem ser de dois subtipos diferentes:

o Simples: somente suporta a inser¢édo de outros blocos de pilha no

topo ou na base;

o Composto: tem a forma em “C”, permitindo a inser¢do de outros
blocos de pilha, além do topo e da base. Pode ter dois niveis de

composigao.

Simples Composto 1X | Composto 2x

B 0 | e

Figura 21: Blocos de Pilha

o Blocos de Retorno (Figura 22): sao utilizados para serem encaixados
dentro de outros blocos, ndo passiveis de empilhamento. Podem ser de
trés subtipos/formatos diferentes e apenas se encaixam nas cavidades de

mesmo formato:

o Lobgico: possui extremidades pontiagudas. Devolve um valor 16gico

(Verdadeiro ou Falso).

o Numérico: possui extremidades arredondadas. Devolve um numero

(p. ex. blocos da subcategoria Aritméticos na categoria Operadores);
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o Alfanumeérico: possui extremidades quadradas. Devolve caracteres.

Légico Numerico | Alfanumérico

Figura 22: Blocos de Retorno™®

5.5 Entrada de Dados dos Blocos

Alguns blocos possuem entradas de dados. O seu formato é diferente para
cada tipo de entrada permitida. Existem quatro tipos de entradas de dados

diferentes. O Quadro 1 apresenta um exemplo para cada tipo de entrada de dados:

e Entrada de Pilha: uma saliéncia na base ou um entalhe no topo de um
bloco de pilha. Aceita somente encaixe de outros blocos de pilha

(empilhamento);

e Entrada Logica: cavidade com extremidades pontiagudas. Aceita valores

l6gicos (Verdadeiro ou Falso);

e Entrada Numérica: cavidade com extremidades arredondadas. Aceita

ndmeros;

e Entrada Alfanumérica: cavidade com extremidades quadradas. Aceita

caracteres.

Dependendo do tipo da entrada de dados, seu preenchimento é realizado por

algumas das trés formas a seguir:

¢ Via teclado: digitando niameros nas entradas numéricas (Figura 23) ou

digitando caracteres nas entradas alfanuméricas (Figura 24).

18 Nas figuras, a cor dos blocos foi propositadamente especificada em cinza, pois seu tipo/forma

independe da categoria a qual pertence.
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50 |
._;,_\—\:._z—"_,_x
| escreve no monitor serial JUERUILEE
\_‘\\_f'_"‘-
— [
—_—— Figura 24: Entrada alfanumérica

Figura 23: Entrada numérica

e Via menu de opc¢bes: quando o conjunto de entradas possiveis €&
conhecido. A seta no canto direito da cavidade (Figura 25) indica que a
entrada de dados pode ser preenchida via menu de opg¢des. Ao clicar na

seta, um menu é mostrado para escolher a op¢éo desejada (Figura 26).

' leia do pino analégico

Figura 25: Entrada de dados via menu

Figura 26: Menu de opc¢bes

e Encaixando outro bloco: o Quadro 1 mostra os instantes antes, durante
e depois do encaixe de diferentes blocos nas correspondentes entradas
de dados. Durante o arrasto de um bloco sobre uma entrada
correspondente, esta é sinalizada com uma cor cinza, indicando que o

encaixe é permitido.

Entrada de Pilha Entrada Logica Entrada Numérica | Entrada Alfanumérica

Antes

Durante
|
U
\_J

'L

222

G | B

Depois

|

Quadro 1: Encaixando blocos
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No Scratch é possivel inserir um bloco logico (extremidades pontiagudas) ou
numérico (extremidades arredondadas) em uma entrada alfanumérica (cavidade
com extremidades quadradas). No DuinoBlocks, estes encaixes nao sao permitidos,
uma vez que, para evitar desentendimento ao realizar encaixes, a correspondéncia

entre blocos e cavidades de mesmo formato é seguida a rigor.

No DuinoBlocks, a insercdo de valor I6gico ou numérico em uma entrada de
dados alfanumérica é feita via utilizacdo de blocos conversores. A Figura 27 mostra
os blocos conversores. O bloco I converte um valor numérico em alfanumérico, o
bloco II converte um valor l6gico em alfanumérico e o bloco Il converte um valor

alfanumérico em numeérico.

Utilitarios

Comandos Alfanumericos 3

converte I
converte

comrerte- III

L

Comunicacio Serial
Funcies Matematicas

Funcies Trigonomeétricas
Outros

Figura 27: Blocos “converte” da subcategoria “Comandos Alfanuméricos” em “Utilitarios”

A Figura 28 apresenta um exemplo de conversao. Nela, o bloco numérico
“temperatura” € encaixado antes ao bloco “converte” para depois o conjunto ser

encaixado a entrada alfanumérica do bloco “escreve no monitor serial”.

escreve no monitor serial [ m temperatura

escreve no monitor serial | converte | temperatura

Figura 28: Exemplo de utilizagdo de um bloco conversor numérico para alfanumérico
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5.6 Criacao de Variaveis

Para criar uma variavel (Figura 29) o usuério escolhe, na categoria Variaveis,
seu nhome (sem se preocupar com regras de nomeacao) e seu tipo (I6gica, numérica

ou alfanumérica).

Nova Variavel

Nome:

‘ led_pin| |

| # Confirma || ¥ Cancela |

Figura 29: Criacdo de variaveis

Ao criar uma variavel o ambiente fornece novos blocos: um para obter o seu

valor e um ou mais para altera-lo (Figura 30).

iU gl ~Zdidd

Utilitarios Variaveis

| Adicionar Variavel |

| Remover Variavel |

e

Figura 30: Blocos responsaveis pela manipulagdo de variaveis numeéricas
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5.7 Criacao de Blocos pelo Usuario

O ambiente permite que o usuario crie novos blocos. Esta funcionalidade
abstrai o conceito de procedimento (sub-rotina) de uma linguagem textual. Para tal,
0 usuario clica no botado “Criar Bloco” e o ambiente abre a janela “Novo Bloco”
(Figura 31). Nesta janela, o usuario escolhe um nome para o novo bloco, define sua
categoria e tipo. E de forma automatica, 0 ambiente gera uma nova subcategoria
chamada “Meus Blocos”, dentro da categoria especificada, contendo o bloco criado.

Novo Bloco

Nome: | contadol]
Categoria: 2 Controle | © _Operadores
™) — e G el
Chtrada il
Utilitarios Variaveis

€

Tipo: @ B e S [T T ——

| + Confirma || ¥ Cancela |

Figura 31: Criac&o de Blocos

Em seguida, abre o modulo “Editor de Bloco” (Figura 32) para especificar as

acoes do novo bloco, como se tivesse criando um novo procedimento.

Controle Operadores

mostre no DISPLAYZSEG!  ono(@D)

e no DISPLAY7SEGL o no (K9

A

" Confirma

Figura 32: Médulo Editor de Bloco
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5.8 Moddulo Componentes

O moddulo “Componentes” (Figura 33) apresenta um grau de abstracdo maior

ao especializar comandos para determinados componentes de hardware.

Entrada Entrada Saida
BOTAO LED
)
POTENCIOMETRO LED_RGB
i) - =

e} selecionar pino *

i) selecionar ping ¥

selecionar pino «

BUZINA
TERMISTOR 9

SERVO
JOYSTICK
7
ry MOTOR
Sl selecionar pino ¥ d:i.r

(e sseconarone ~|

LCD

G20 selecionar pino v

=44 TECLADO
Eo8
GO selecionar pino v

sil'rl selecionar pino v

GUUUEN selecionar pino v

LB selecionar pino  ~

1=/} selecionar pino ¥
04
1L selecionar pino v
1#1j 7 selecionar pino ¥ o8 selecionar ping ¥

(20j =} selecionar pino ¥ I8 selecionar pino ¥

INFRAVERMELHO DISPLAYTSEG

.\ selecionarpino ~

m selecionar pino «

m i) selecionar ping v

(88 selecionar pino ¥

18 selecionar pino *

2 scconroms -

|38 selecionar pino *

e selecionar pino *

Figura 33: Médulo Componentes

Os componentes inseridos no DuinoBlocks sdo os mais utilizados nos kits de
robdtica para iniciantes disponiveis no mercado e estdo organizados em duas

categorias:
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e Entrada: contém sensores e outros componentes eletrénicos, que
transformam as variaveis do ambiente em sinais elétricos e os fornecem
para o hardware Arduino. Atualmente, o ambiente DuinoBlocks possui
sete componentes de Entrada: Botdo, Potencidmetro, LDR*®, Termistor®,
Joystick, Teclado e Infravermelho;

e Saida: contém componentes eletrbnicos como atuadores, controlados ou
acionados por sinais elétricos oriundos do hardware Arduino. Atualmente,
o ambiente DuinoBlocks possui sete componentes de Saida: LED,
LED_RGB, Buzina, Servo, Motor, LCD?!, Display numérico.

5.9 Moddulo de Comunicacdo com o Hardware

O Mdbdulo de Comunicacdo contém 0S recursos necessarios para carregar o
codigo traduzido em Wiring no hardware Arduino diretamente do navegador. O
carregamento € realizado através do Plugin CodeBender (Figura 34) instalado no
navegador e do modulo de comunicacdo, incorporado no codigo fonte do
DuinoBlocks. Nesta solucdo, ndo ha a necessidade de instalar um IDE, localizar,
atualizar e gerenciar as bibliotecas e os drivers corretos, tarefas que demoram e

requerem conhecimento técnico da tecnologia.

|+ = = 4

Vocé precisa habilitar ou instalar o Plugin Codebender. Adicionar ao Chmme{b

Figura 34: Instalagdo do Plugin CodeBender

Depois de instalar o plugin, sdo disponibilizados no layout do painel de
Comunicacado (Figura 35) recursos para 0 usuario realizar os casos de usos
“Informar Porta” (Tabela 8) e “Carregar Remotamente” (Tabela 4). O caso de uso
‘Informar Placa” (Tabela 7) foi omitido, sendo necessario desenvolver o médulo de
Hardware para disponibilizar esta funcionalidade. O Arduino UNO, modelo de placa

mais utilizado, € selecionado por default.

19 LDR (Light Dependent Resistor) — sensor de luminosidade

Termistor — sensor de temperatura

2 LCD (Liquid Crystal Display) — display de caracteres
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|+ = ¥ ¢

comze [=| W caregarpy, Processando...

T Abrir Monitor Serial m

Figura 35: Carregamento do hardware Arduino

A Figura 36 mostra o monitor serial, usado para a comunicagao entre a placa
Arduino e o computador. A taxa de transmisséo foi fixada em 9600 bps.

I+ = 5 ¢

[=]| » caregar

T ot |
Fechar Monitor Serial | | teste| 4] EI'I-.-IEII;{E,) connecting at 9500

[— teste _

Figura 36: Monitor serial

5.10 Troca de Operador

No processo de elaboracdo de um algoritmo, € comum criar, testar, depurar,
alterar e tornar a testar uma expressdo matematica diversas vezes até se chegar no
resultado desejado. Nas linguagens textuais a simples troca de um operador em
uma expressao € uma acao rapida. Ao criar os primeiros programas no DuinoBlocks
percebeu-se que esta simples acdo se mostrava dificultosa na linguagem visual, pois

era necessario remover um bloco e adicionar outro para alterar um operador.

Para resolver este problema, foi adicionada uma funcionalidade para que
fosse possivel trocar o operador de um bloco, sem a necessidade de remové-lo. Ao
clicar no operador, € aberto um popup contendo os operadores equivalentes para

que o usuario possa escolher o operador substituto (Figura 37).

1

Figura 37: Troca de operadores
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Vale ressaltar a preocupagdo em aproximar-se do modelo mental do usuério
[JOHNSON-LAIRD, 1983], tonando familiar os simbolos das operacdes, ao utilizar
exatamente a representacdo padrdo matematica. Diferentemente de outros
softwares, como o Scratch, que identificam as operacdes de multiplicacdo com um

%y

asterisco e divisdo com uma barra “/", o DuinoBlocks procura utilizar

representacfes do conhecimento de seu publico-alvo.

5.11 Outras Funcionalidades

A fim de se explorar ao maximo as caracteristicas visuais da linguagem do

DuinoBlocks, optou-se por apresentar as funcionalidades de “Tratamento de Erro”

(Figura 38) e de “Ajuda” (Figura 39) também na forma visual.

Dado ausente no bloco abaixo:

| # Confirma |

Figura 38: Tratamento de Erro

A Figura 38 mostra uma janela informando ao usuario que o bloco “se” possui
um dado ausente. Aqui o0 erro é tratado como auséncia de dados. Esta janela é

aberta apos o usuario clicar em “traduzir”.

A Figura 39 mostra uma ajuda para o bloco “sempre”. Esta ajuda €

apresentada clicando no icone “ | ” (Figura 40) ao lado do bloco no painel Esquerdo.
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Faga isso para sempre

4

Ajuda

Figura 39: Ajuda do bloco “sempre” Figura 40: Ajuda

5.12 Arquitetura do Sistema

A escolha da tecnologia de desenvolvimento do DuinoBlocks levou em
consideracao o esforco necesséario para a programacao da sua interface. Desta
forma, optou-se pela biblioteca Pyjamas (2013) escrita em Python e o IDE Eclipse.
Outra vantagem de tais escolhas foi a possibilidade de geracdo de cédigo javascript
de forma automética, permitindo a sua execucdo em qualquer navegador web ou

rodar sem alteragdes como uma aplicagao desktop.

5.12.1 Desenho dos Blocos

A técnica de desenho dos blocos foi baseada no ambiente de programacéo
para microcontroladores ModKit. A Figura 41 mostra as partes que compdem um
bloco do tipo pilha.

/i I ——— O 5|

""-._.n'"'

Figura 41: Estrutura de um bloco do tipo pilha

Este padrdo de estrutura, que consiste em dividir os blocos em quadrantes,
permite desenhar todos os tipos de blocos da linguagem apenas modificando
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poucos parametros. Outro aspecto importante desta técnica é a facilidade
proporcionada nos célculos de redimensionamento dos blocos. A Figura 42 mostra o

codigo HTML necessario para desenhar um bloco do tipo pilha de cor laranja.

¥ ¢div clasz="block statement ocrange">
<div class="t"></div>

<div class="1"=></div>
<div class="r"></div>
<div class="t1"></div>
<div class="tr"></div>
<div class="b"></div>
<div class="br"»></div:
<div class="bn"></div:
<div class="bl"></div:
</dive

ot

o

o

Figura 42: Codigo HTML de um bloco do tipo pilha

Cada parte do bloco é representada por uma div HTML e uma classe CSS. A
Figura 43 e a Figura 44 mostram, respectivamente, o codigo CSS do

posicionamento e do dimensionamento das partes de um bloco do tipo pilha.

1, .t, .tr,

.bl, .b, .br,

.1, .r, .bn {position:absolute;}
L1, .t, .tr {top: -8pH; ¥

.bl, .b, .br {bottom:-8px;}

1, .1, .bl {left: -8px;}

tr, .r, .br {right: -8px;}

' J
1, .r {top:8px:}
Jbn {lett1dpx; bottom:-13px; 7}
Figura 43: Cédigo CSS do posicionamento de cada parte de um bloco do tipo pilha
.t1, .1, .bl, .tr, .r, .br {width:8px;}
.t1, .t, .tr, .bl, .b, .br {height:8px;}
.1 , .r {height:188%;}

.t , .b {width:ileex;}
bn {height:12px; width:3@8px;}

Figura 44: Codigo CSS do dimensionamento de cada parte de um bloco do tipo pilha

A Figura 45 mostra o codigo CSS responsavel pela formatacdo do plano de
fundo de cada parte de um bloco do tipo pilha. Por sua vez, a Figura 46 mostra a

imagem (orange.png) que contém o plano de fundo de cada parte de um bloco
gualquer de cor laranja.
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block.orange {background-color:#¥98;}
Lorange.tl, .orange.t, .orange.tr,
.orange.l , .orange.r ,
.orange.bl, .orange.b, .orange.br,
.orange.bn {background-image:url( orange.png'l;}
.11 {background-position: Bpx epx;}
.t {background-position: -2&px Bpx;}
.tr {background-position: -998px epx;}
.1 {background-position:-1888px Bpx;}
. {background-position:-1812px Bpx;}
bl {background-position: Bpx -12pw;}
b {background-position: -1lpx -12Zpx;}
br {background-position: -998px -1Z2px;}
bn {background-position: -15px -41px;}

Figura 45: CAdigo CSS do plano de fundo de cada parte de um bloco do tipo pilha

T

h 4
.

Figura 46: Imagem contendo o plano de fundo de todas as partes de um bloco qualquer de cor

laranja

5.12.2. Estrutura Légica dos Empilhamentos

A Figura 47 mostra um exemplo de pilha de blocos. No diagrama da Figura 48
€ apresentada como esta pilha fica estruturada logicamente no codigo fonte. Esta
estrutura é determinante nas acfes de encaixe e desencaixe de blocos e na

traducao do algoritmo visual em textual.

Os blocos de pilhas possuem referéncias para o bloco encaixado em seu topo
(SiblingUp) e o bloco encaixado em sua base (SiblingDown). Os argumentos dos
comandos (Arg) e os filhos (Child) de um bloco composto s&o mantidos em uma lista
de referéncias. Por sua vez, cada bloco possui uma referéncia ao bloco em que esta
encaixado (Parent). E os blocos que manipulam uma varidvel guardam a sua

referéncia (VarName).
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nuUMeTro

mude numero  para | xnf

| escreve no pino dlgltalvalor m |

Figura 47: Exemplo de uma pilha de blocos

T

F'arent Arg[ﬂ

—VarName

Arg[O]

Mull

&) '
SlbllngUp Arg[0]  Parent

SiblingUp /

SiblingUp Varblame
\ se \ /
sempre ; i —_—
— P —r mude para [l

G—___'_""F'arent—"'_—-_—_, 20 —

Parent

N

/ SiblingDown  Arg[0]

Parent ‘

SlbllngDown

Smllng

AN

FParent Child[1]

mude para ([

SIblII"IgUF] VariMame \\

Parent  Arg[0]

. 'EL‘ECI'-E‘\!'E no pino dlglt&ll‘\ralor 0 w \ /

"--_.______-—_-

/ Arg[0] Arg[]
SiblingDown | m
4
Arglo] Arg[1]

Figura 48: Estrutura légica do exemplo de pilha da Figura 47
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5.12.3. Projeto Du

A Figura 49 mostra o diagrama de classes resumido do projeto DuinoBlocks.
O pacote “block” trata das funcionalidades dos diferentes tipos de blocos. O pacote
“arguments” possui as classes para o gerenciamento dos diferentes tipos de entrada
de dados. Na biblioteca Pyjamas € mostrado as principais classes e seus métodos
para manipular um objeto arrastavel. A classe “BlockList” trata do painel esquerdo da
interface - que contém as categorias com as listas de blocos - e a classe

“BlocksPad” do painel central — responsavel pela criacdo/gerenciamento de

inoBlocks

algoritmos (programacao feita pelos usuarios).

pkg

| |
AlphanumericBlock L Pyiamas
CompoundStatementBlock DragWidget
NumberBlock \Q T + onDragStan()
w7 + onDragQ Panel
| Block _’,,:&7 + onDragEndQ
+ parentBlock : Block B f LR
StatementBlock [:I +args : List of BlockHalder
+ children : List of BlockHalder Element
+ siblingUp : BlockHolder .
BooleanBlock )J + siblingDown : BlockHolder S+ children - List
 drawQ ¢ addo
e el BlocksPad | | BlockList
]+ removeAll(
L-r
] 2
BlockHolder argument
+arg - Argument NumhberAarg _[:J Argument
+ block : Block | |
+ subBlock : Block (] "
Pyjamas
BooleanArg A
. DropWidget
Dropd NumberA
ropdownumberfrg By, DragContainer
+ onDragEnter()
+ onDragStart() +onDragOver()
DropdownBooleanArg StatementArg StringArg +onDrag() + onDraglLeave()
+onDragEnd() + onDrop()

Figura 49: Diagrama de Classes Resumido do DuinoBlocks

5.13 Ambiente de Desenvolvimento

No desenvolvimento do DuinoBlocks, foi priorizado a utilizacdo de softwares

livres. O Quadro 2 apresenta 0s recursos utilizados no desenvolvimento do

ambiente.
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Recurso Finalidade End. Eletrénico
Eclipse IDE de desenvolvimento www.eclipse.org
Python 2.7 Compilador Python www.python.org/getit
PyDev Plugin do Eclipse para a linguagem Python | pydev.org
Pyjamas Biblioteca para construcao da interface pyjs.org
Ardublock Referéncia de codigo fonte github.com/taweili/ard

ublock

Converséao do pacote translate do codigo github.com/natural/ja
SRR IEN fonte do Ardublock va2python
CodeBender | MAdulo de Comunicagdo com o Hardware | codebender.cc
Astah Criacéo de caso de uso e diagrama de astah net

classes
Cacoo Criacéo de diagramas cacoo.com
Fritzing Utilizagdo das imagens dos componentes fritzing.org
Chrome Navegador web para teste e depuracao. www.chromium.org
DropBox Disponibilizacao de link publico para testes. | www.dropbox.com
Classmate pt.wikipedia.org/wiki/
PC Testes com o computador do PROUCA. Classmate PC
Paint.NET Edicdo de imagens. www.getpaint.net

Quadro 2: Ferramentas e recursos utilizados.

5.14 Executando o DuinoBlocks no Modo Off-line

A Figura 50 mostra o erro que € gerado ao abrir o arquivo HTML do ambiente

DuinoBlocks localmente com o navegador Chrome.

[% DuinoBlocks © x

€« C' i [ filey//C/Users/GINAPE/Desktop/D/Dropbox/Workspace/DuinoBlocks/src/output/DuinoBlocks.html 77 =

Elements Rescurces MNetwork Securces Timeline Profiles Audits | Consele | x

© EBlocked a frame with origin "null™ from accessing a frame with origin "null". Protocels, domains, and ports must match.
> |

o, = o1 a4 ¥

Q ® Al |Err0r5 Warnings Logs Debug

<top frame>

A

Figura 50: Erro ao executar o DuinoBlocks com o Chrome

Este erro € decorrente de uma protecdo do Chrome que impede que a tag

iframe inserida pela biblioteca Pyjamas no HTML da pagina, acesse outros arquivos
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como, por exemplo, as imagens e os estilos CSS. Este problema nao ocorre ao abrir
o arquivo HTML do ambiente DuinoBlocks localmente utilizando os navegadores

Firefox e Internet Explorer.

A solucéo para contornar o problema foi criar um arquivo BAT com um cédigo
que abre o navegador com a protecdo desabilitada. A Figura 51 mostra o cdodigo
Shell Script do arquivo BAT necesséario para executar o DuinoBlocks com o
navegador Chrome no sistema operacional Windows. A primeira linha indica o
caminho do diretério onde o Chrome esta instalado. A segunda linha indica o

caminho do arquivo HTML do DuinoBlocks. A terceira significa que o Chrome sera

aberto com a diretiva especificada habilitada.

o

DuinoBlocks_Chr
ome_Windows.b
at

“1]DuinoBlocks_Chrome_Windows.bat-Bloco de notas (o |@ | =]
Arquivo Editar Formatar Exibir Ajuda
C:\Users\GINAPE\AppData\Local\Google\Chrome'\Application\chrome -

C:/Users/GINAPE/Desktop/D/Dropbox/workspace/DuinoBlocks/src/output/pDuinoBlocks. html
--allow-file-access-from-files -

< b

Figura 51: Codigo para executar o DuinoBlocks no modo off-line com o Chrome no Windows

Analogamente na Figura 52 mostra o cddigo Shell Script do arquivo SH
necessario para executar o DuinoBlocks com o navegador Chromium no sistema
operacional Meego. A 1° linha indica o caminho do diretério onde o Chromium esta
instalado. A 2° linha indica o caminho do arquivo HTML do DuinoBlocks. A 3°

significa que o Chromium sera aberto com a diretiva especificada habilitada.

MeeGo o

Chromium_Mee go.sh

DuinoBlocks.sh (~/DuinoBlocks) - gedit X

Arquivo Editar ~ Ver  Pesquisar Documentos  Ajuda

|D DuinoBlocks.sh

fusr/bin/chromium-browser
/home /aluno/DuinoBlocks/output/DuinoBlocks.html
--allow-file-access-from-files

Figura 52: Cédigo para executar o DuinoBlocks no modo off-line com o Chromium no Meego



AVALIACAO DO DUINOBLOCKS

Para avaliar a proposta do DuinoBlocks e colher subsidios sobre a viabilidade
de uso do ambiente, foram realizadas experimenta¢cées com o publico-alvo em dois
momentos. No primeiro, o DuinoBlocks foi avaliado em oficina de REBC (Sec¢des 6.1

e 6.2) e no segundo em curso de formacdo em RE (Secdes 6.3 e 6.4).
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6.1 Avaliac&do do DuinoBlocks em Oficina de REBC

No primeiro trimestre de 2013 o DuinoBlocks foi submetido a testes com o
objetivo de avaliar principalmente a sua usabilidade. Foi realizada uma Oficina de
REBC para os alunos de um curso de Pos-Graduacdo em Informatica na Educacéo.
Os participantes da oficina foram professores de diferentes areas, com idades entre
23 e 50 anos, sendo que apenas um deles tinha experiéncia em programacdo de
computadores. A Oficina iniciou com seis participantes e terminou com quatro,

devido a mudancas na agenda de dois deles.

A oficina teve carga horaria de 12 horas divididas em quatro aulas. Os
participantes foram orientados a levar seus laptops e a se organizar em duplas.
Cada dupla utilizou um kit de robética (Figura 53) fornecido pelo projeto Uca na
Cuca. Em termos préticos, as aulas abordavam a elaboracéo de experimentos com

montagem de componentes e a sua programacao.

Figura 53: Kit Arduino para iniciante da loja virtual RoboCore

Na primeira aula do curso os alunos utilizaram somente a linguagem textual
do Arduino (Wiring). Nos encontros seguintes foi também incluida a linguagem
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grafica do DuinoBlocks. Durante a utilizagdo dos dois ambientes de programacéo, 0s
participantes observados foram instruidos a registrar suas impressées num diario de
bordo, além de responderem a questionarios impressos e questionamentos orais
[COHEN et al., 2005].

Uma vez que o objetivo da equipe proponente da Oficina era o de testar o
ambiente DuinoBlocks, ndo foi dada grande énfase na montagem fisica dos
experimentos (Figura 54), - muitas vezes entregues semi-prontos. Os algoritmos, por
sua vez, foram, no inicio, elaborados de forma conjunta (professor e cursistas) e a
medida que os participantes ganhavam experiéncia, os desafios de programacao

eram propostos sem a ajuda dos instrutores.

oungerwy |

NI DO

Figura 54: Montagem fisica de um experimento utilizado na Oficina

6.1.1 Resultados da Avaliacao do DuinoBlocks em Oficina de REBC

Partimos de um processo inicialmente diretivo, onde o algoritmo (projetado
com datashow) era explicado e ao mesmo tempo construido junto com o0s
participantes que o copiavam. Numa segunda etapa, de carater semi-exploratoria, 0s
participantes eram solicitados a fazer alteragdes no algoritmo construido. No terceiro
e ultimo momento, j& ao final do curso, os desafios de programagéo propostos eram

elaborados sem ajuda dos instrutores.
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Logo nas primeiras interagbes com o DuinoBlocks, foi observado que a
maioria dos participantes teve dificuldades para encaixar blocos. Esta dificuldade
decorre do fato que os eventos de drag-and-drop da biblioteca utilizada leva em
conta as coordenadas do ponteiro do mouse. Assim, ha situacdes em que arrastar
uma fenda de um bloco até a saliéncia de outro, ndo necessariamente resulta em
um encaixe. A Figura 55 ilustra a tentativa, sem sucesso, de encaixar o bloco
“espere” dentro do bloco “sempre”. Apesar da fenda de um bloco estar préxima da
saliéncia do outro, 0 encaixe ndo ocorrera ao soltar o bloco arrastado pela sua

extremidade direita.

—
W_x

Figura 55: Tentativa, sem sucesso, de encaixar dois blocos

Ja& na Figura 56 é ilustrado onde deve ser posicionado o ponteiro do mouse
em relacédo ao bloco “sempre” ao arrastar o bloco “espere” pela extremidade direita.
Este movimento, levar o ponteiro do mouse até uma fenda ou entalhe, ndo é natural
para o usuario, mas sim, aproximar uma fenda a um entalhe conforme acontece na

Figura 55.

F——
— ¥

Figura 56: Encaixe néo intuitivo de dois blocos

A fim de auxiliar o usuario no processo de encaixe de blocos decidiu-se
apresentar uma area cinza, fornecendo um feedback visual para indicar uma regiao

passivel de encaixe e também emitir um som, produzindo um feedback auditivo para
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indicar a realizacdo de um encaixe. Contudo, ainda se faz necessario realizar uma
atualizacao no DuinoBlocks que modifique a forma de encaixe dos blocos, deixando

esta acdo mais intuitiva.

Ainda durante a elaboracdo dos algoritmos foi possivel perceber que os
participantes ndo tentaram fazer encaixes impossiveis, demonstrando que a logica
necessaria para realizar encaixes (correspondéncia entre blocos e cavidades de

mesmo formato) foi entendida.

No que se refere a organizacdo dos blocos, o agrupamento dos mesmos em
categorias e em subcategorias e a utilizacdo de cores para cada uma delas,
ajudaram na localizacdo dos blocos, visto que, nenhum cursista demonstrou
dificuldades para encontrar um bloco representante de uma acdo (comando)

especifica.

No dultimo encontro da Oficina (ap6s duas semanas de intervalo) os
participantes foram solicitados a “pensar em voz alta” (técnica think aloud [van
SOMEREN et al., 1994]) sobre o propésito dos algoritmos apresentados em Wiring e
em DuinoBlocks. Ao discursarem sobre os programas em Wiring, conseguiam relatar
0 objetivo de algumas partes isoladas do programa, sem — aparentemente —
conseguir perceber o todo. No entanto, quando apresentados a algoritmos em
DuinoBlocks, conseguiam responder corretamente sobre a funcionalidade dos
mesmos, demonstrando um entendimento mais completo sobre a acdo a ser

executada.

Vale ressaltar que o nivel de complexidade dos programas solicitados aos
participantes foi relativamente simples. Mas ainda assim os resultados obtidos
apontam para o fato dos cursistas serem capazes de partir de um processo de
“copia com alteragdes” para o de elaboragdo mental com o apoio do ambiente de

programacao visual DuinoBlocks.
6.2 Avaliacdo do DuinoBlocks em Curso de Formacgdo em RE
O projeto Uca na Cuca vem promovendo no municipio de Pirai-RJ cursos de

capacitacao de professores do ensino fundamental e médio intitulado “Formacéao em
Robotica Educacional com Hardware Livre” [SAMPAIO e ELIA, 2011]. Tais cursos
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tém carater teorico-pratico e a aplicagdo dos mesmos forneceram importantes
subsidios para a especificacdo do ambiente DuinoBlocks, como apresentado no

Capitulo 4 (Requisitos do Sistema).

Nas suas primeiras versoes foi utilizado apenas o IDE Arduino, com sua
programacao textual em linguagem Wiring, para a implementagcdo dos projetos em
RE. Na terceira turma do curso foi introduzido o ambiente de programacao visual

DuinoBlocks, com o propoésito de avaliar, principalmente, a sua usabilidade.

O curso iniciou com doze participantes, sendo cinco profissionais da area de
redes de computadores com experiéncia em programacéo, um profissional de Tl e

seis professores de diferentes areas, iniciantes em programacao.

Nas aulas do curso, os participantes foram organizados em grupos por
bancada, sendo que os cursistas experientes em programacao trabalharam juntos.
Pediu-se a todos que mantivessem a mesma organizacédo de grupos durante todos

0S encontros.

Em cada bancada havia um laptop Classmate e um kit de robdtica fornecido
pelo projeto Uca na Cuca. As aulas praticas abordavam a elaboracdo de

experimentos com montagem de componentes e a sua programagao.

Nas duas primeiras aulas foram mantidas as atividades previstas no

cronograma dos cursos anteriores. Nelas foram abordados os seguintes assuntos:

1. Introducdo a Robdtica Educacional, Eletrénica Basica e Apresentacdo do

Arduino;
2. Programacéo Textual Wiring.

As atividades da terceira aula foram alteradas e, no lugar de prosseguir com
a programacao Wiring, foram realizados os mesmos experimentos da aula anterior,
porém com a programacdo em DuinoBlocks. Na Uultima aula do curso foram
realizados novos experimentos utilizando o modulo de componentes do ambiente

(ver Secéo 5.8).
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Nas Tabelas 12, 13 e 14 estdo descritas as atividades criadas para verificar a
capacidade de raciocinar sobre a criagdo de um algoritmo a partir da adogéo do
DuinoBlocks. Nestas trés atividades sao descritos o objetivo, com uma breve
contextualizacdo, os materiais utilizados, a montagem dos componentes e o
algoritmo de uma provavel resolucgéo.

Tabela 12: Atividade 1 — Acender LED
Obijetivo Simular o funcionamento de um semaforo de transito.
Material 3x LED (1 verde, 1 amarelo e 1 vermelho);

3x resistores de 330 ohms;
Arduino, Protoboard e Fios condutores.

Montagem

=f Arduinc {UNO wmon @

Algoritmo

escreve no pino digital (K3 valor QTR

_escreve no pino digital (2K valor ZETRD

escreve no pino digital (K valor €D
escreve no pino digital @RS valor EEERD

_escreve no pino digital @G valor 4EETE>
_escreve no pino digital (K3 valor €EETED

| Esc_reve no pino digitalvalorm |
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Tabela 13: Atividade 2 — Acionar uma Buzina com um Potencidmetro

Objetivo Simular a regulagem do volume de um radio.
Material 1x Potenciémetro; 1x Buzina; Arduino, Protoboard e Fios condutores.
Montagem
Algoritmo
H escreve no pino analégico [E}d valor | | leia do pino analégico (ERg | = |
Tabela 14: Atividade 3 — Ligar um LED com um LDR
Objetivo Simular o acionamento automatico da iluminagdo publica quando anoitece.
Material 1x LED; 1x LDR; 2x resistores de 330 ohms; Arduino, Protoboard e Fios condutores.
Montagem (X
Algoritmo

[ cacreve no in gt volor €D

escreve no monitor serial  converte | leia do pino analdgico |
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6.2.1 Resultados da Avaliac&do do DuinoBlocks em Curso de Formacéo
em RE

Em comparacdo com as turmas anteriores, 0s projetos aqui executados foram
construidos com uma curva de aprendizagem menor em relacdo ao ambiente de
programacao, sendo possivel realizar experimentos mais complexos a partir da
adocdo do DuinoBlocks. Experimentos que ndo eram oportunos nas turmas
anteriores como utilizar um display de caracteres, servo e teclado foram possiveis de
serem realizados devido a abstracdo de complexidade dos comandos no

DuinoBlocks.

Na atividade descrita na Tabela 12, um grupo de professores chamou a
atencdo ao construiu uma solucdo mais elaborada do que a esperada. Além dos
comandos basicos para simular o funcionamento de um seméaforo de transito, o
algoritmo continha um trecho reponsével por fazer o LED amarelo ficar piscando.
Este fato demonstrou que aqueles usuérios sem conhecimento de programacao
foram capazes de utilizar estruturas logicas de repeticao (loops) sem a necessidade

de explicacbes prévias.

Na atividade da Tabela 13 foi necessario fornecer uma explicagdo técnica
para 0s grupos realizarem corretamente a divisdo por quatro contida na solugéo.
Nas leituras analégicas € obtido um valor entre 0 e 1023 e nas escritas analdgicas é
atribuido um valor entre 0 e 255, ou seja, sdo 1024 valores possiveis na leitura e 256
(quatro vezes menor) na escrita. E na atividade da Tabela 14 um grupo solicitou
informacdes extras e foi fornecido uma explicagdo em pseudo-cédigo (ex.: se esta

escuro entao ascende sendo apaga) para ajudar na construcdo a solucao.

O grupo com integrantes que tinham conhecimento em programacao realizou
as trés atividades sem nenhuma dificuldade e em tempo menor que os outros. Eles
utilizaram variaveis nas solugbes e esta funcionalidade ndo havia sido explicada.
Para estas atividades foi possivel perceber que o DuinoBlocks ndo apresentou

limitacbes mesmo para usuarios de ambientes textuais de programacéao.

O modulo de comunicagcdo com o hardware (Secdo 5.10) que permite o

usuario carregar um programa escrito em DuinoBlocks diretamente no hardware
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Arduino ainda estava sendo desenvolvido. A necessidade desta funcionalidade foi
priorizada apos a oficina de REBC (Secéo 6.1) e confirmada durante esta avaliagéo,
pois foi possivel perceber que os participantes demonstravam dificuldades em copiar
0 codigo textual traduzido pelo DuinoBlocks para colar no IDE Arduino, acdo que

prejudicava a fluidez da experimentagéo.

Vale ressaltar que os cursos citados também demonstraram a viabilidade do
trabalho com REBC utilizando os computadores do PROUCA. Ao mesmo tempo
percebeu-se um grande interesse por parte dos professores participantes e de

alunos do ensino fundamental que trabalharam com os mesmos.



CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Este capitulo apresenta as conclusbes da pesquisa, tecendo as

consideracdes finais e propondo trabalhos futuros.
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7.1 Conclusdes

A medida que os projetos de robdtica sdo aplicados em sala de aula e
difundidos pelos grupos de discussdo na web (ex.: foruns, blogs e wikis), novas
demandas vao surgindo. Assim, novas tecnologias sao criadas para suprir estas
necessidades como, por exemplo, a solucédo da presente pesquisa cujo objetivo € o
de desenvolver um ambiente de programacao visual com o propdsito de facilitar o
processo de programacéo do hardware Arduino por ndo especialistas.

O DuinoBlocks é um ambiente que estende os recursos de programacao do
Arduino para permitir ao iniciante — preferencialmente professores e alunos da
educacéao basica — programar, com facilidade, um dispositivo robético. Do ponto de
vista educacional espera-se que tal contribuicdo possa ajudar a enriquecer o
processo de ensino-aprendizagem permitindo, por exemplo, que professores
possam demonstrar, via atividades praticas e de forma mais contextualizada,
conceitos tedricos ainda hoje apresentados apenas com o uso de textos didaticos e

quadro negro.

O potencial do projeto Uca na Cuca e, particularmente do ambiente de
programacao visual DuinoBlocks, ndo é o de simplesmente apoiar o processo de
ensino e aprendizagem, mas o de transformar o ambiente escolar em uma oficina de
inventores, onde o0s estudantes possam trazer seus conhecimentos pessoais e
interesses para a sala de aula, utlizando-os para o desenvolvimento de
competéncias e habilidades necessarias aos cidaddos do século XXI, presentes nos

Parametros Curriculares Nacionais.

O ambiente proposto € um apoio a experimentacdo, no computador, de
atividades com RE. Sua verséo atual ja é capaz de rodar na nuvem, bem como na
maquina do usuario com qualquer sistema operacional. Em ambas as situacdes o
acesso ao ambiente é feito via navegador web. Os testes com o DuinoBlocks vém
demostrando sua acessibilidade aos usuarios e apesar de nao terem habilidades

técnicas, ainda séo capazes de criar prototipos com um minimo de esforco.
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O fato de o software ser escrito em Python, utilizando a biblioteca Pyjamas
trouxe grandes vantagens em relacdo a programacdo da interface. A principal
desvantagem € a auséncia de um suporte adequado para a importacdo de outras
bibliotecas escritas em Javascript, sendo necessario criar solu¢cées improvisadas

para estender as funcionalidades do software.

Até a segunda turma do curso promovido pelo projeto Uca na Cuca, o0s
laptops Classmate ndo continham o software Arduino na lista de programas e o
mesmo era instalado separadamente. Nesta solucdo, o Arduino era instalado e
executado por linhas de comando através do terminal do sistema operacional, acées
que dificultavam a utilizacdo do hardware em sala de aula pelos professores. Apds
uma parceria entre as equipes do projeto e a empresa Metasys, foi gerada uma
requisicdo para que o Arduino viesse instalado no Meego, fazendo parte dos
programas carregados juntos com o sistema operacional. Com esta solugéo, o
software passou a ser executado, mais facilmente, com um duplo cligue em seu
icone. O Anexo 1 contém o tutorial, utilizado na terceira turma do curso, com 0s

passos da instalacédo do Arduino na lista de programas do Meego.

Para que as funcionalidades que utilizam recursos de HTML5, como
Abrir/Salvar, pudessem funcionar, foi necessario atualizar o navegador Chromium
nos laptops Classmates. A atualizacdo do navegador avancou da versao 11 para a
versao 25. O Apéndice 1 contém o tutorial com 0s passos da atualizacdo do

Chromium no sistema operacional Meego.

7.2 Artigos Académicos

e Uso do hardware livre Arduino em ambientes de ensino-
aprendizagem — Minicurso apresentado na Jornada de Atualizacdo em
Informética e Educacao (JAIE), evento integrante do Congresso Brasileiro
de Informatica da Educacédo (CBIE) [ALVES et al., 2012];

e DuinoBlocks: Um Ambiente de Programacéo Visual para Roboética
Educacional — Artigo completo apresentado na Seminario Integrado de
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Software e Hardware (SEMISH), evento integrante do Congresso da
Sociedade Brasileira de Computacao (CSBC) [ALVES et al., 2013].

7.3 Trabalhos Futuros

Durante o desenvolvimento do DuinoBlocks, percebeu-se que haveria
diversas funcionalidades relevantes ao projeto inicial, porém que fugiriam do escopo
e/ou do tempo disponivel para implementacdo. Dentre as funcionalidades previstas

que nao foram desenvolvidas, sdo priorizadas:

e O desenvolvimento de funcionalidades que permitam salvar/abrir

programas na nuvem;

e O desenvolvimento de uma comunidade web em torno do ambiente

DuinoBlocks voltada ao incentivo do compartilhamento de programas;

e Disponibilizar o vocabulario de palavras em site gerenciador de traducéo
colaborativa para que interessados, ao redor do mundo, possam contribuir

com a traducao em sua lingua;

e Liberar o projeto em repositorio de cédigo fonte online para que outros
desenvolvedores possam criar novas funcionalidades, além de identificar

e corrigir bugs;

Atualmente os esforcos tém se concentrado na correcdo de pequenos
problemas de usabilidade detectados durante os experimentos. As melhorias

previstas a serem implementadas séo:
e Tornar a forma de encaixe dos blocos intuitiva;

e Desfazer/Refazer mais eficiente, pois quando contém muitos blocos esta

acdo é demorada;
e Compatibilidade do layout com o navegador Firefox;

e Implementar o modulo de hardware, permitindo utilizar outros modelos de

placa Arduino, além do Uno.
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e Concluir as imagens do modulo de ajuda, exemplificando a utilizacdo de

cada bloco.

Como outra vertente de pesquisa, propde-se explorar as possibilidades
pedagdgicas do ambiente DuinoBlocks, testando-o em sala de aula com os alunos a
fim de avaliar a efetividade do aprendizado de conceitos curriculares

contextualizados através da robotica.
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Anexo 1 - Tutorial de Instalagao do Arduino no Meego

Os procedimentos deste tutorial visam a instalagéo do IDE Arduino no sistema
operacional Meego fornecido pela Metasys. Neste processo, o classmate deve estar

conectado a internet.

Passo 1: Abrir terminal como administrador

1.1. Busque na barra superior a secdo "Aplicativos”
1.2. Clique na barra "Acessorios"

1.3. Clique no item "Terminal" (Figura 57)

meta

MeeGo Ei ) D -
Aplicativos

Aplicativos favoritos Seus aplicativos [I x ] | Pesquisar |

>

v | Acessorios

()

£ ©
Calculadora n Capturar
B8 imagem
+ e Nunca iniciado — N ]
/ Ei unca iniciado
— — | | Compactador | |  Editor de Textos
—_J dE‘AquiVC'S ﬁ
Nunca iniciado Nunca iniciado
sys Localizar ) P
— m Arquivos Terminal
Nunca iniciado - ¢ I
Nunca iniciado
= Todas as
we COnfiguracoes

Figura 57: Abrindo o Terminal para Instalar o Arduino

1.4. Digite "su" na tela do terminal e pressione enter (Figura 58)
1.5. Sera solicitada uma senha. Digite "metasys" (sem as aspas) e pressione enter

aluno@localhost:/home/aluno X

Arguivo Editar Wer  Terminal  Ajuda

[aluno@localhost ~]% su
Senha: A |
[root@localhost aluno]# |

Figura 58: Entrando como administrador no Terminal para Instalar o Arduino

Passo 2: Instalacédo do Arduino
2.1. Digite o comando abaixo para adicionar o repositério e pressione enter (Figura 59).
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sudo smart channel --add arduino-metasys-netbook type=rpm-md
baseurl=http://update.metasys.com.br/repository/extra/arduino-metasys-netbook

2.1.1. Ira aparecer a mensagem abaixo. Digite “s” (sem aspas) e pressione enter:
Incluir este canal? (s/N):

aluno@localhost:/fhome/aluno X
Arquive  Editar  Ver  Terminal  Ajuda

[aluno@localhost ~1% su A
Senha; )

[root@localhost alunol# sudo smart channel --add arduino-metasys-netbook type=rpm-md baseurl=htt
p://update.metasys.com.br/repository/extra/ardulno-metasys-netbook

Apelido: arduino-metasys-netbook
Tipo: rpm-md
URL Base: http://update.metasys.com.br/repository/extra/arduino-metasys-netbook

Incluir este canal? (s/N): s

3 -

[root@localhost alunol# i e

Figura 59: Adicionando o repositdrio
2.2. Digite o comando abaixo atualizar os repositérios e pressione enter (Figura 60).
sudo smart update
2.2.1. Ird aparecer a mensagem abaixo. Digite “s” (sem aspas) e pressione enter:

Confirma mudancgas? (S/n):

aluno@localhost:/home/aluno X
Arquivo  Editar  Ver  Terminal  Ajuda

[roct@localhost alunol¥ sudo smart update [E]
Carregando o cache...
Atualizando cache... HEUSEEESEFEE S E S BN E R AR S SRR R A S EEHFHREEEEEREEAEE [100%]

Buscando informagdes para 'arduino-metasys-netbook'...

-= http:/fupdate.metasys.com.br/repository/extralarduino-metasys-netbook/repodata/repomd.xml
repomd . xml EESSREE SRR EERERE AR REERERRE LG AR ERGARE LGSR EREEREE [ 20%]
-= http://fupdate .metasys.ct*hr!reposit oryfextrafarduino-metasys-netbook/ ... /primary.xml.gz
primary.xml.gz : EHASREE SRR SRR B R RSB R RRE SRR E R A AR ERHERERHEREE [ 3T%]
-= http://update.metasys.com.br/repository/extra/arduino-metasys-netbook/s/.../filelists.xml.gz —
filelists.xml.gz EHASREEHER RSN RE B R RSB R RRER SRR ER SRR ERHERERHEREE [ 50%)]

Buscando informagdes para 'metasys-app-installer'...
-= http:/fupdate.metasys.com.br/repository/free/2010/1.2/3/repodata/repomd.xml
repomd.xml EHESREREEREREER RS EREREERERRERGRRERGRRERERRERERRER [ TD%]

Atualizando cache... HESHSEEEAARRBRR AR EHARRERAARRRBRARERAERBRRAARRRRERE [ 100%]

Canais possuem 7 pacotes novos:
arduino-1:1.0-1ms@i586
arduino-1:1.0.1-2Zms@i586
arduinoc-1:1.0.1-3ms@1586
arduino-1:1.0.1-4ms@i586
arduino-debuginfo-1:1.0.1-2ms@i586
arduino-debuginfo-1:1.0.1-3ms@1586
arduino-debuginfo-1:1.0.1-4ms@1586

Gravando o cache... A

Figura 60: Atualizando repositério
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2.3. Digite o comando abaixo para instalar o Arduino e pressione enter (Figura 61)

sudo smart install arduino

106

aluno@localhost:/home/aluno X
Arquivo  Editar  Ver  Terminal  Ajuda
[root@localhost aluno]# sudo smart install arduino EJ
Carregando o cache...
Atualizando cache... sEEsiii R R R e bR [ 100%]
Calculando transacao...
Instalando pacotes (1):
arduino-1:1.0.1-4ms@1586
4.5MB de arquivos de pacotes sao necessarios. 9.0MB serdo utilizados.
Confirma mudangas? (S/n): s [ 3
Buscando pacotes..
-> http: //update. metasys com. brfreposnoryfextraf farduino—1.0.1—4ms.1586.rpm
arduino-1.0.1-4ms.1586.rpm @SR HEHHHERRERHERREE AR [100%)]
Efetuando transacao...
Preparando. ..
1:Instalando arduino
[root@localhost aluno]# |J
Figura 61: Instalando o Arduino.
Passo 3: Executando o IDE Arduino
3.1. Busque na barra superior a secao "Aplicativos"
3.2. Cligue na barra "Desenvolvimento"
3.3. Cligue em "Arduino” (Figura 62)
meta &) 0
MeeGo
Aplicativos
Aplicativos favoritos Seus aplicativos [I x] [ Pesquisar ]
m @ | b | Acessérios ||;|
W— S — .v |Desenvolvimento .
+ . ]
e
_ Munca iniciado
O my >_ : _
—- \_.r.-.c..-s‘_\rs -—- |b |Educativn |
|. b | Escritério |
|. b | Internet |
|. » |Jngns .|':I

Figura 62: Executando o Arduino
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Passo 4: Configurando o Idioma para o Portugués

4.1. Com o software Arduino aberto, clique no menu “File”

4.2. Cligue no sub-menu “Preferences”

4.3. No campo “Editor language” selecione “Portugués (Portuguese - Brazil)” e clique

em OK (Figura 63)

Preferences

Sketchbook location:

\' /home/aluno/sketchbook \ | Browse ‘

Editor language: ’ Portugués (Portuguese - Brazil) H v |kgrequires restart of Arduino)

Editor font size: | 12 ] (requires restart of Arduino)

Show verbose output during: ] compilation [_] upload
(/] Verify code after upload

(] Use external editor

(] Check for updates on startup

(V] Update sketch files to new extension on save (.pde ->.ino)

More preferences can be edited directly in the file
/home/aluno/.arduino/preferences.txt
(edit only when Arduino is not running)

| OK H Cancel ‘

Figura 63: Configurando o Idioma

4.4, Para as mudancas terem efeito € necessario abrir o programa novamente (Passo 3).

A Figura 64 mostra o Arduino instalado e configurado para portugués.

sketch_aug10a | Arduino 1.0.1

%

Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

sketch_auglda

Figura 64: Arduino em portugués instalado no Meego

&)
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OBS: Caso necessite remover a instalacdo execute 0s seguintes passos:
1. Abra terminal como administrador
2. Digite o comando abaixo para remover o repositério (Figura 65):

Sudo smart channel —-remove arduino-metasys-netbook
2.1. Ira aparecer a mensagem abaixo. Digite “s” (sem aspas) e pressione enter:

Remover canal ‘arduino-metasys-netbook’? (s/N):

aluno@localhost:/home/aluno I X I

Arguivo  Editar  Ver  Terminal  Ajuda

[@luno@localhost ~]% su

Senha:

[root@localhost alunol# sudo smart channel --remove arduino-metasys-netbook
Remover canal 'ardulno-metasys-netbook'? (s/N): s

[root@localhost alunol# | [

Figura 65: Removendo repositério

3. Digite o comando abaixo para desinstalar o Arduino (Figura 66):
3.1. Ird aparecer a mensagem abaixo. Digite “s” (sem aspas) e pressione enter:

Confirma mudancas? (S/N):

aluno@localhost:/home/aluno X

Argquive  Editar  Ver  Terminal  Ajuda

[aluno@localhost ~]1§ su
Senha:

[root@localhost alunc]# sudo smart remove arduino
Carregando o cache...
Atualizando cache...

HEE [100%]

Calculando transacao...

Removendo pacotes (1):
arduino-1:1.0-1ms@1586

8.3MB serao liberados.
Confirma mudancas? (S/n): s
Efetuando transagéo.’?

Preparando. ..
1:Removendo arduino

[root@localhost aluno]# J

Figura 66: Desinstalando Arduino
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Apéndice 1 - Tutorial de Atualizagcdo do Chromium no Meego

Os procedimentos deste tutorial visam a atualizacdo do navegador Chromium
no sistema operacional Meego para a utilizagao plena dos recursos do DuinoBlocks.
Este tutorial € adaptado do original fornecido pela equipe da Metasys. Neste

processo, o classmate deve estar conectado a internet.

Passo 1: Baixar 0os arquivos necessarias a atualizacao

1.1. Baixe o arquivo “chromium.rar” disponibilizado no Google Drive do projeto Uca na
Cuca. Descompacte o arquivo em um pendrive, nele contém uma pasta de mesmo
nome. Dentro desta pasta ha 10 arquivos com extensao RPM para instalar.

https://docs.google.com/file/d/O0B3DaNEmMxS_0daUdwSUxBOXIQcms/edit?usp=
sharing

Passo 2: Abrir terminal como administrador

2.1. Busque na barra superior a se¢éo "Aplicativos"

2.2. Clique na barra "Acessorios"

2.3. Clique no item "Terminal"

2.4. Digite "su" na tela do terminal e pressione enter (Figura 67)

2.5. Sera solicitada uma senha. Digite "metasys" (sem as aspas) e pressione
enter

aluno@localhost:/home/aluno

Arguivo  Editar  Ver  Terminal  Ajuda

[aluno@localhost ~19% su
Senha:
[root@localhost alunol# 3

Figura 67: Entrando como administrador no Terminal para Atualizar o Chromium

Passo 3: Acessando o0s arquivos baixados

3.1. Digite o comando abaixo para acessar a pasta “chromium” que esta no pendrive.
Substitua “nome_do_pendrive” pelo nome do pendrive que contém os arquivos baixados.

cd /media/nome_do_pendrive/chromium/

3.2. Digite o comando “Is” (sem aspas) e pressione enter para visualizar e certificar-se
do conteudo da pasta (Figura 68).
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Arquivo  Editar  Ver Terminal Ajuda

[aluno@localhost -]% sudo su -
[sudo] password for aluno:

[root@localhest aluno]# cd /media/0EFA-ECEC/chromium/

[root@localhost chromium]# ls

chromium-25.0.1364,172-1.ms0. 1586.rpm Libvpx-0.9.6-1.1,1586.rpm
chromium-ffmpegsumo-25.0.1364.172-3.ms0.1586.rpm Llibwebp-0.2.1-1.ms0.1586.rpm
flash-plugin-11.2.202.285-release.1386.rpm libyuv-0-0.17.20121221s5vn522.ms0. 1586. rpm
harfbuzz-0.9.11-1.ms0.1586.rpm opus-1.0.2-1.ms0.1586.rpm
jsoncpp-0.6.0-0.1.201206265vn249.ms0.1586. rpm protobuf-2.4,1-2, fc16.1686.rpm »

Figura 68: Acessando os arquivos necessarios a atualizagdo do Chromium

Passo 4: Atualizacdo do Chromium

4.1. Digite o comando abaixo para atualizar o Chromium (Figura 69).

rpm -Uvh *

Arquivo  Editar Ver Terminal Ajuda

[aluno@localhost ~]$ sudo su ~
[sudo] password for aluno:
[root@localhost aluno]# cd /m
media/ mnt/
[root@localhost alunol# cd /media/0EFA-ECEC/chromium/
[root@localhost chromium]# rpm -Uvh *
aviso: protobuf-2.4.1-2.fc16.1686.rpm: Cabegalho V3 RSA/SHA256 Signature, key ID a82ba4b7: NOKEY
Preparando. .. #HBER R HARBHRBERRAARBBERBRRBRRERH ###% [100%)
o pacote 1libvpx-0.9.6-1.1.1586 )& estd instalado
pacote chromium-ffmpegsumo-25.0.1364.172-3.ms0.1586 ja esta instalado
pacote protobuf-2.4.1-2.fc16.1686 ja esta instalado
pacote opus-1.0.2-1.ms0.1586 Ja estd instalado
pacote libyuv-0-0.17.20121221svn522.ms0.1586 ja estad instalado
pacote libwebp-0.2.1-1.ms0.1586 ja esta instalado
pacote jsoncpp-0.6.0-0.1.201206265vn249.ms0.1586 jd estd instalado
pacote harfbuzz-0.9.11-1.ms0.1586 }a estd instalado
pacote chromium-25.0.1364.172-1.ms0.1586 ja esta instalado
o pacote flash-plugin-11.2.202.285-release.1386 ja esta instalado
[root@localhost chromium]# ]

Oo0ocoocooo

L3

Figura 69: Atualizando o Chromium

4.2. Aguarde até que todos os 10 pacotes sejam instalados. ApGs a instalacao feche o
terminal ou digite duas vezes o comando:

exit






