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Abstract. This paper describes the execution of a workshop, where the final
activity was a sumo robot competition, programmed using Blockly@rduino, a
block-based programming platform built on Google’s Blockly technology. The
event took place at CEEP Aureo Filho de Oliveira for public school students in
Feira de Santana, Bahia. The project is part of the activities organized by the
Robotics and Automation Society (RAS) chapter of the IEEE student branch at
the Univesidade Estadual de Feira de Santana (UEFS).

Resumo. O presente artigo descreve a realizacdo de uma oficina, onde a
atividade final foi uma competicdo de robds sumo, programados pelo Bloc-
kly @ rduino, uma plataforma de programagdo em blocos baseada na tecnologia
Blockly, desenvolvida pela Google. O evento foi realizado no CEEP Aureo Filho
de Oliveira para alunos da rede bdsica de ensino piiblico na cidade de Feira de
Santana, Bahia. O projeto faz parte das atividades organizadas pelo capitulo de
robotica RAS (Robotics and Automation Society) do ramo IEEE - UEFS (Uni-
versidade Estadual de Feira de Santana).

1. Introducao

A robdtica pode ser vista como uma ponte entre o ser humano e as acdes no mundo
real, demandando certo grau de inteligéncia, o que a torna uma ferramenta eficaz para o
ensino [Avello et al. 2016]. O uso de software livre, aliado as dindmicas de competicao,
torna o aprendizado mais acessivel, incentivando os alunos a se interessarem mais pela
robotica. Com esses recursos, conceitos anteriormente considerados complexos em fisica,
matematica e programacdo podem agora ser ensinados de maneira lidica e eficaz.

O conhecimento é melhor assimilado quando se associa o conteudo tedrico a ati-
vidades praticas [Vargas et al. 2012]. Essa integra¢do nao apenas facilita a compreensao,
mas também promove uma mudanca na forma de pensar, estimulando o desenvolvi-
mento do pensamento computacional. Ao aplicar conceitos tedricos em situagdes con-
cretas, os alunos podem exercitar habilidades como resolucio de problemas, abstragcdo e
decomposicao, fundamentais para a aprendizagem de novas tecnologias.



Aproximar os alunos aos conceitos de computacdo agrega habilidades ao seu fu-
turo pessoal e profissional. No entanto, o ensino de computacdo vai além das ativida-
des cotidianas de informatica aplicado as atividades do dia a dia, como escrita de docu-
mentos, planilhas etc. O Pensamento Computacional pode ser definido como: “O pro-
cesso de pensamento envolvido na formulagdo de um problema e na expressao de sua(s)
solucdo(des) de tal forma que um computador, humano ou miquina, possa efetivamente
realizar” [Raabe et al. 2017].

Com esse enfoque, a Sociedade de Robética e Automacdo (Robotics and Auto-
mation Society — RAS) do Ramo Estudantil IEEE — UEFS, organizou uma oficina de
robética aplicada com competi¢dao de robds, visando incorporar o pensamento computa-
cional na formagdo dos alunos do ensino fundamental em cidades de pequeno porte do
interior do estado da Bahia. Durante o evento, foram introduzidos conceitos tedricos so-
bre robética e o funcionamento de sensores. Para a programacao dos robds, foi utilizada a
programacdo em blocos, por meio da plataforma Blockly @rduino. O publico-alvo desta
oficina foi composto por estudantes da educacao basica de escolas publicas do interior do
estado da Bahia.

2. Metodologia

Uma metodologia aplicada para o desenvolvimento do pensamento computacional se ba-
seia no uso da robodtica. A robdtica tem uma natureza investigativa, que proporciona aos
estudantes um cendrio de desafios que estimulam o aprendizado [Santana et al. 2020]. Ela
¢ uma ferramenta versatil, que pode ser utilizada em diversas faixas etdrias, pode ser usada
também como ferramenta de ensino complementar em dreas como matemadtica, fisica, etc
[de Souza et al. 2021].

Para programar os robos optou-se por uma abordagem gréfica que substitui linhas
de codigos por imagens (blocos). Isso facilitou o entendimento dos alunos iniciantes ou
sem experiéncia prévia com as linguagens de programacao. A codificacdo em blocos ne-
cessita de uma plataforma para funcionar, hd varias disponiveis e a utilizada para esse
projeto foi a Blockly@rduino. Ela é baseada na tecnologia Blockly [Google 2023], de-
senvolvida pela universidade de tecnologia da Franca, na qual foi possivel a adi¢do de
blocos personalizados (Figura 1), feitos pelos integrantes do RAS UEFS. Os detalhes do
projeto e toda a codificagdo pode ser visualizada no repositorio do capitulo.
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Figura 1. Plataforma Blockly@rduino.



Neste projeto, o publico-alvo ja possuia conhecimento prévio sobre conceitos
basicos de programacao, tais como: condicionais, repeticdes, desvios, etc. O processo
de ensino foi estruturado em trés etapas. Inicialmente, foram ministrados conceitos
basicos sobre robética. Em seguida, os alunos desenvolveram atividades praticas com
a programacgao em blocos usando as funcdes que coletam dados dos sensores e acionam
motores. Por fim, foi realizada uma competicdo para promover a integracdo entre 0s
alunos.

Para garantir a execugdo deste projeto, procedeu-se a criagao de uma imagem do
contéiner no ambiente Docker especifico para este proposito. Essa medida foi adotada
com o intuito de assegurar a compatibilidade e a funcionalidade do projeto em todas as
maquinas da instituicdo escolar onde o trabalho foi realizado. Sendo assim, cada equipe
de estudante pdde programar de forma autonoma e eficaz.

A parte eletronica do robd também demandou uma sele¢do cuidadosa de materi-
ais. A disponibilidade de sensores foi de extrema necessidade para ser possivel a criagao
de um robd de competicdo. Os materiais utilizados em cada robo foram: 2 sensores infra-
vermelhos TCRTS5000, 1 sensor ultrassonico HC-SR04, 1 bateria de 7.4V, 2 motores € a
Ponte H 1L9110s como driver, um microcontrolador Arduino Nano ATmega328, foi utili-
zado um moédulo step-down para reduzir entre a bateria e o driver dos motores para ajustar
a tensdo para a tensdo adequada dos motores (6V), além de jumpers para realizar todas as
ligacoes elétricas do circuito. Ao todo foram utilizados 4 robds com esses materiais.
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Figura 2. Materiais utilizados: Arduino nano (A), sensor ultrassonico (B), sensor
infravermelho (C), ponte H (D) e modulo step-down (E)..

3. Implementacao

O desenvolvimento do robo iniciou-se com a criacdo do projeto de design, que envolveu
a modelagem 3D das pecas. Essas pecas foram impressas em 3D, proporcionando uma
estrutura totalmente personalizada. Em seguida, a eletronica foi montada, e o foco pas-
sou a ser o desenvolvimento de uma interface que permitisse a programacgao em blocos,
disponibilizada via Docker.



3.1. Modelagem 3D

Partindo de um modelo anterior, criado para um robd seguidor de linha, também desen-
volvido pelo RAS UEFS, os médulos eletronicos para este projeto foram modelados. O
objetivo era compreender, de maneira espacial, as possibilidades de posicionamento dos
componentes, as interferéncias entre os modulos e a bateria, além dos pontos de fixacao
na estrutura. Em seguida, a modelagem prosseguiu com a abertura de espacos e a adi¢ao
de estruturas internas para garantir a fixa¢ao segura dos modulos e dispositivos. Por fim,
foi projetada uma cobertura para o robd. A modelagem foi realizada utilizando o software
FreeCAD. A Figura 3 ilustra o modelo desenvovido.

Figura 3. Projeto digital do robo.

Para a impressdo, os modelos da estrutura e da cobertura foram exportados no
formato de fabricagdo aditiva (.amf) e fatiados. O processo de fatiamento divide o mo-
delo 3D em camadas finas, os quais sdo enviadas para a impressora 3D. As pecas foram
impressas usando ABS como material base. A Figura 4 mostra um dos robds construidos.

Figura 4. Rob6 montado — parte interna.



A fase de construcao e montagem enfrentou algumas dificuldades, principalmente
em relacdo a organizagdo da fiagdo, devido ao tamanho compacto do rob6 e a complexi-
dade da modelagem.

3.2. Software

Uma parte fundamental do projeto foi a programacgdo do robd, que foi realizada usando
a plataforma Blockly @rduino. O framework no qual a plataforma € baseada, Blockly,
funciona como um tradutor do c6digo produzido em blocos, visualmente, para uma lin-
guagem convencional, como C++, por exemplo, para isso existem duas formas principais
de estruturacdo: os blocos (blocks) e os geradores (generators). Os blocos descrevem
graficamente as funcionalidades, sejam estruturas de controle, varidveis, etc. Os gera-
dores fazem o trabalho de converter os blocos para o cddigo e tudo o que é necessario
para que esse bloco possa funcionar, como, por exemplo, a definicdo de constantes e/ou
declaracdes de funcodes.

Para este projeto, uma nova biblioteca de blocos foi desenvolvida. A biblioteca
contém as func¢des necessdarias para abstrair os movimentos e leitura de sensores do robd e
apresentar aos usudrios apenas os blocos correspondentes as a¢des. Tornando o processo
de programacao acessivel a usudrios com pouca ou nenhuma experiéncia em linguagens
de programacao.

3.3. Docker

O projeto foi disponibilizado em um contéiner no Docker, facilitando sua instalagao e uso
em diferentes maquinas. Os comandos a seguir foram utilizados para executar a aplicagdo:

$ docker build -t apache2-server
$ docker run -dit --name blocklyarduino -p 8080:80 —--mount
type=bind, src=.,dst=/usr/local/apache2/htdocs apache2-server

3.4. Material didatico

O material didatico da oficina foi baseado em conceitos fundamentais de logica de
programagdo, sempre intercalando a teoria com exercicios. As atividades foram orga-
nizadas progressivamente, o que auxiliou no entendimento dos conceitos e aplica¢do da
l6gica necessdria para fazer os robds funcionarem.

4. Regras da Competicao

A competi¢ao de robos, envolve, no minimo, dois robds dispostos em uma arena, que ge-
ralmente € circular, preta e com bordas brancas, como pode ser visto na Figura 5. O objeto
principal € que um robd jogue o outro para fora. O material desenvolvido também per-
mite competi¢des onde sao colocados diversos objetos na arena, da qual o robd vencedor
¢ aquele que elimina os obstadculos em menor tempo. Na presente atividade, a competi¢ao
foi realizada com o intuito que um robo jogue o outro para fora da arena.

Para haver uma competi¢do, o robd deve seguir uma série de especificacoes em
uma determinada categoria, como tamanho, formato, etc. No projeto em questdo, foi
criado um robd de pequeno porte que inicialmente nao foi desenvolvido para competicoes
oficiais, apenas para fins educativos. Ao longo do projeto, foi utilizada a modelagem e
impressao 3D para a construgdo do robd, visando o desenvolvimento personalizado e a
reducdo de eventuais gastos significativos. Ao todo foram desenvolvidos quatro robds.



Figura 5. Arena e robés utilizados na competicao.

5. Resultados

A grande finalidade do projeto foi capacitar os alunos a desenvolverem uma légica
de combate para seus robds, utilizando a programagdo em blocos na plataforma Bloc-
kly @rduino. Embora alguns ja tivessem conhecimento prévio de programacao, a maioria
dos participantes ainda era iniciante. Para isso, foi ofertada uma oficina de trés dias, com
quatro horas de duracdo por dia. Ao final, os alunos conseguiram atingir este objetivo,
demonstrando habilidades na criacdo de programas que controlavam seus robos conforme
as regras da competi¢do de robos sumo.

No primeiro dia de atividade, foram apresentados os conceitos basicos de robética,
sensores € microcontroladores. De maneira lidica, foram feitas analogias entre os con-
ceitos aprendidos e o mundo real, facilitando a compreensao e o aprendizado.

No segundo dia, a programacao foi introduzida na oficina. Varidveis, condicionais
e lacos de repeticdo foram de extrema importancia para que a légica de programacao
fosse corretamente implementada. Ainda nesse dia, iniciaram-se os primeiros testes com
o Blockly@rduino. As funcdes personalizadas foram utilizadas (Figura 6), permitindo
observar o comportamento do robo em diferentes situagdes. Além de testar os sensores,
também foi possivel definir estratégias para a competi¢do.
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Figura 6. Blocos personalizaveis.



Ja no terceiro e ultimo dia, a competi¢do aconteceu de fato. Com a divisdo das
equipes, cada uma pdde colocar em prética a estratégia pensada no dia anterior, assimi-
lando assim todos os conhecimentos adquiridos ao longo da atividade. A competi¢ao
ocorreu no patio da escola (Figura 7), com a presenca de funciondrios e professores.

Figura 7. Alunos prestes a iniciar um combate.

Durante o projeto, surgiram algumas dificuldades tipicas devido a curva de apren-
dizado, uma vez que muitos alunos eram iniciantes em programacao e robdtica. Embora
jé tivessem algum conhecimento, desenvolver a 16gica de combate para os robds requer
paciéncia e adaptagdo. Além disso, houve problemas técnicos com os robds durante a
oficina, como falhas em componentes e erros inesperados na programacgdo. Esses impre-
vistos exigiram solucdes rapidas e criativas, frequentemente utilizando ferramentas para
reparos imediatos e ajustes na programacao, o que fez parte do processo de aprendizado
prético.

Um ponto destacavel do projeto foi o entusiasmo notdvel dos alunos durante a
competi¢do. A cada derrota ou vitdria, os alunos se envolviam ainda mais no processo,
experimentando novas taticas de combate e aprimorando suas estratégias para melhorar o
desempenho. Ao final da competicdo, um troféu foi confeccionado para a equipe campea.

6. Conclusoes

No que se refere a replicabilidade do projeto, pode ser feita com qualquer maquina que
execute o Docker. A dificuldade estd na aquisi¢do do hardware necessario. Porém, pode-
se aprimorar o projeto utilizando, em vez de robos fisicos, simulacdes 3D. Sendo assim,
€ um projeto de reaplicacdo intermedidria, por questdes de hardware.

Uma possivel solugdo para o problema de replicabilidade citado acima esta na
utilizacdo de softwares de simulagdo para representar o comportamento do robd em um
ambiente virtual, dispensando, assim, o uso de hardware.

Por outro lado, o uso do hardware traz dinamismo a atividade. Pensando nisso,
outra solugdo seria o uso de kits de robods previamente adquiridos, que geralmente apre-
sentam maior confiabilidade e menos chances de defeitos.



Figura 8. Troféu de premiacao para o 12 lugar.

Os principais objetivos da atividade foram alcancados. Além de criarem a logica
de combate de seus robos, os alunos assimilaram conceitos fundamentais de robdtica e
programacao.

Por fim, o relato da experiéncia revelou um impacto positivo. Isso pode ser obser-
vado no entusiasmo demonstrado pelos alunos durante os trés dias de evento, assim como
na satisfacdo dos professores da escola. A dinamica de competicdo proporcionou um
ambiente lidico e descontraido para a aprendizagem dos conceitos técnicos envolvidos.
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