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Abstract. This paper presents a visual programming environment called
DuinoBlocks developed for the Arduino robotics hardware. The DuinoBlocks
is able to run on different machines with different operating systems including
the PROUCA personal computers distributed by the Federal Government of
Brazil to different schools. Tests conducted with the environment have shown
that teachers feel more comfortable in working with this environment
compared with the textual language of the Arduino (Wiring).

Resumo. Este trabalho apresenta o ambiente de programagdo visual
DuinoBlocks desenvolvido para o hardware de robotica Arduino. O
DuinoBlocks ¢é capaz de rodar em madquinas com diferentes sistemas
operacionais, inclusive nos computadores pessoais do Programa PROUCA do
Governo Federal. Os testes realizados com o ambiente tém demonstrado que
professores se sentem mais confortaveis em trabalhar com esse ambiente em
comparagdo com a linguagem textual do Arduino (Wiring).

1. Introdugao

No futuro, os objetos do dia-a-dia terdo sensores que serdo capazes de se comunicar
através da internet com o intuito de facilitar a vida de seus usuarios na execugdo das
tarefas do cotidiano. Esse novo paradigma de acoplar a internet a diferentes produtos ¢
denominado Internet das Coisas [Atzori et al. 2010]. Em se tratando de cidades, uma
analise dos dados coletados pelos sensores serve para tomar melhores decisdes,
coordenar recursos, antecipar problemas e resolvé-los de forma proativa (p. ex.
manipular atuadores automaticamente) [da Silva et al. 2012]. No Brasil, onde o assunto
ainda ¢ novidade em termos praticos, os desafios para o futuro sdo a busca de solugdes
inteligentes para a cidade lutar contra problemas recorrentes como o transito,
diminuindo horas que sdo perdidas em engarrafamentos, e as enchentes, evitando
tragédias causadas pelas chuvas.

Do ponto de vista do nosso grupo de pesquisa em tecnologias no ensino, a
concepcao e implementacdo - no futuro - de projetos urbanisticos inovadores para
Cidades Inteligentes, implica, necessariamente, o desenvolvimento de competéncias e
habilidades dos nossos alunos para trabalhar com inovagdes, robdtica e outros recursos
tecnologicos.

! Projeto Financiado pelo CNPq No. 550.400/2011-7
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Na atividade com Robotica Educacional (RE) o esfor¢co do educando ¢
empregado na criagdo de solugdes oriundas do cotidiano dos alunos, sejam essas
compostas por hardware e/ou software. As solu¢des visam a resolugdo de um problema
proposto, podendo o mesmo ser real, promovendo assim a transforma¢do do ambiente
escolar em uma oficina de inventores.

E possivel utilizar a robética em sala de aula sem o uso da programagcio.
Entretanto os projetos construidos ficam com um escopo muito limitado e, de certo
modo, desconectado dos problemas reais. Desta forma, compreende-se que a inser¢do da
programacdao abre a possibilidade de criagdo de sistemas inteligentes e autonomos
capazes de reagir a um estimulo, expandindo os limites de atuacdo da RE.

Contudo, a linguagem de programacao da maioria dos kits de robotica acessiveis
as nossas Escolas sdo textuais, dificultando o trabalho do professor e do aluno, muitas
vezes iniciantes em programacao [Mendelson et al. 1990]. Por sua vez, as Linguagens de
Programacgdo Visual (ou VPL, sigla em ingl€s para Visual Programming Language)
fornecem uma metafora que ajuda o usudrio a criar uma determinada agao (programa)
com um minimo de treinamento. Segundo Pasternak (2009), elas reduzem a carga
cognitiva sobre os estudantes que aprendem sua primeira linguagem de programacao.

Este trabalho promove a Robdtica Educacional de Baixo Custo com VPL no
contexto do Programa Um Computador por Aluno do Governo Federal. Trata
especificamente do desenho e implementagdo de um ambiente de programacao visual
denominado DuinoBlocks, baseado na plataforma robdtica Arduino (2013). Desta forma,
caminha ao encontro da proposta do quarto Grande Desafio da Sociedade Brasileira de
Computagdo [Baranauskas e Souza 2006], o qual aponta para a construgdo de sistemas
que favore¢cam o uso de tecnologias na educagdao por professores, melhorando a
qualidade do ensino e ampliando o acesso participativo e universal do cidaddo brasileiro
ao conhecimento.

As proximas secOes estdo organizadas da seguinte forma: na Secao 2 ¢
apresentado o contexto para o desenvolvimento do presente trabalho; em seguida, na
Secdo 3, encontra-se uma analise de ambientes que utilizam VPL em robdtica; na Secao
4 ¢ apresentado o contexto e os principais requisitos para o desenvolvimento do
DuinoBlocks; na Secao 5 ¢ descrito o ambiente proposto e implementado; na Secao 6 ¢
apresentada uma avaliagdo do DuinoBlocks e os primeiros resultados obtidos; por fim,
na Se¢do 7 conclui-se o artigo, tecendo as consideracdes finais e trabalhos futuros.

2. Contexto de Utilizacao do DuinoBlocks

O elevado custo de kits comerciais voltados para a RE ainda contribui para a pouca
atividade desta no cendrio da educagdo publica brasileira. Contudo, autores como
Albuquerque (2007), Filho (2008), Miranda (2010), Santos (2010) e Sasahara (2007)
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 se viabilizar economicamente projetos na area de RE.
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2.1 O Projeto Arduino

O projeto Arduino prevé uma plataforma de hardware e software abertos de facil
utilizagdo, acessivel ndo somente a especialistas na area de eletronica, mas também
hobbystas ou qualquer pessoa interessada na criacdo de objetos ou ambientes interativos.
Uma vez programado, o Arduino controla uma gama de componentes eletronicos
(motores, displays, etc.) com base em instrugdes recebidas através de sensores como os
de luminosidade e temperatura.

O ambiente de programac¢do nativo do Arduino — Wiring — é composto por uma
linguagem baseada em comandos com caracteristicas semelhantes a linguagem C e um
conjunto de opgdes que auxiliam na depuracdo e comunicacao (upload) com a placa de
hardware Arduino (2013).

2.2 O Programa PROUCA

O Programa Um Computador por Aluno (PROUCA) ¢ um projeto do Governo Federal
com o proposito de promover a inclusdo social das criangas brasileiras da rede publica de
ensino mediante a aquisicdo de computadores portateis novos € de baixo custo, com
conteudos pedagogicos. No final de 2011 o Ministério da Educagao, através da SEED,
CAPES e CNPq fazem uma chamada via Edital para que grupos de pesquisa no Brasil
apresentem propostas que contemplem o uso dos laptops adquiridos pelas escolas
parceiras do PROUCA [Sampaio ¢ Elia 2012]. O projeto Uca na Cuca de pesquisa
cientifica, pesquisa tecnologica e inovacdo pedagogica na area de RE ¢ um dos
selecionados pelo referido Edital.

O projeto Uca na Cuca prevé cinco metas, dentre elas a criagdo de um novo
ambiente de desenvolvimento de programas (IDE) para o kit Arduino, incorporando uma
VPL mais amigavel. Esse ambiente ¢ denominado DuinoBlocks e seus principais
requisitos e caracteristicas estao descritos nas Segoes 4 e 5.

3. Trabalhos Relacionados

Foi realizada uma analise acerca dos softwares disponiveis para programagdo grafica de
robds, 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.

Dentre as VPL estudadas, duas abordagens diferentes de representacdo de
algoritmos foram observadas. A primeira ¢ caracterizada pela formagdo de
empilhamentos ordenados, em que o fluxo de execugdo se da de cima para baixo. Nesse
grupo foram estudadas as linguagens Ardublock, Minibloq, ModKit, S4A e Squeak
Etoys. A segunda abordagem ¢ aquela em que o algoritmo tem uma estrutura de
diagrama, onde o fluxo de execucdo segue por arestas e nos. Aqui avaliou-se as
linguagens Lego Mindstorms, Microsoft Robotics Developer Studio e Firefly.

Apesar deste trabalho ndo visar a utilizagcdo de softwares comerciais, ainda assim,
estes foram estudados como fonte de referéncia. Ja os softwares ndo comerciais, além de
serem parcialmente compativeis ao contexto da proposta, permitem que desenvolvedores
facam o reaproveitamento de codigo-fonte. Quanto a licenga, os softwares tratados
foram classificados da seguinte forma: Softwares ndo comerciais: Minibloq, Ardublock,

262



Squeak Etoys e S4A. Softwares comerciais: ModKit, Lego Mindstorms, Firefly e
Microsoft Robotics Developer Studio.

Em relacdo a comunicacdo entre o computador ¢ o hardware Arduino, existem
dois tipos de ambientes de programacdo. Os ndo auténomos, em que oS projetos
desenvolvidos necessitam de uma conexdo constante com o computador. Em
contrapartida os ambientes autdnomos, solucdo buscada para este trabalho, permitem
que, uma vez programado, o hardware fique independente do computador. Quanto a
comunicagdo, os softwares de programacdo grafica para o Arduino se classificam desta
forma: Ambientes autonomos: Miniblog, Ardubloq e ModKit. Ambientes nio
autonomos: Squeak Etoys, S4A, Firefly.

A seguir serdo comentados os softwares que mais influenciaram o
desenvolvimento do DuinoBlocks.

MINIBLOQ”: Um de seus principais objetivos ¢ levar a computagio fisica e plataformas
de robotica para a escola primaria. Dentre suas caracteristicas destacam-se: o gerador de
codigo e a verificacdo de erros em tempo real; portabilidade; traducao para o portugués
e o suporte para Linux (lancados recentemente); codificado em C++.

ARDUBLOCK’: Utilitario gréafico, cuja missdo é gerar codigo compativel para o IDE
Arduino que o reconhece como um "plugin". Implementa as principais fungdes da
linguagem de programag¢ao do Arduino (Wiring), possui suporte multilingue e ¢
codificado em Java. Os blocos sdo representados por figuras (como no Minibloq).

S4A*: Uma adaptagio para a robotica do Scratch, um dos ambientes de programagcio
grafica mais populares desenvolvido no MIT Media Lab (2013). Outra adaptagdo do
Scracth, porém nao para robdtica, ¢ o BYOB (Build Your Own Blocks) que possui uma
poderosa ferramenta para o usudrio criar seus proprios blocos. Os blocos sdo
representados por texto. E codificado em Smalltalk.

MODKIT’: Ambiente de programagio para microcontroladores que permite programar o
hardware Arduino e outros compativeis. Os blocos sdo inspirados no Scratch. E
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
versao desktop foram langadas recentemente. Sua versdo gratuita nao permite utilizar
recursos basicos como a criagao de variaveis.

Vale ressaltar que, com excecdo do ModKit, nenhum dos ambientes tratados
acima salvam seus projetos na nuvem.

4. Requisitos do Sistema

O levantamento de requisitos teve inicio na revisao da literatura e analise dos softwares
que utilizam VPL (Sec¢do 3). A equipe estendida do projeto Uca na Cuca, em diferentes
semindrios e reunides, também discutiu sobre as principais caracteristicas a serem
implementadas no software. Por fim, as consideragdes feitas pelos professores que

2 site do MiniBlog: http://blog.miniblog.org/

% Site do ArduBlock: http://blog.ardublock.com/
* Site do S4A: http://seaside.citilab.eu/

® Site do ModKit: http://www.modk.it/
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participaram dos nossos cursos de REBC (ocorridos nas escolas parceiras do Projeto),
também foram de grande importancia na identificacdo das necessidades do publico alvo.

A seguir sdo detalhados os dois principais requisitos do ambiente DuinoBlocks:

Ambiente multiplataforma: O primeiro aspecto levado em consideracio no
desenvolvimento do DuinoBlocks foi a existéncia de diferentes sistemas operacionais
disponiveis para alunos e professores nos diferentes equipamentos utilizados por eles’. A
alternativa econdmica e em linha com as tendéncias atuais no desenvolvimento de
software [Shuai 2010], foi a de implementar um ambiente multiplataforma que rodasse
na nuvem.

Uma vez que o acesso a web ainda € precario em diversas escolas do Brasil e que
o numero de residéncias conectadas ainda € pequeno, pensou-se que o DuinoBlocks
também pudesse rodar localmente nos navegadores das maquinas do PROUCA.

O requisito definido acima traz no seu bojo trés outros importantes aspectos
positivos: elimina a complexidade de uma eventual instalacdo, configuragdo ou
atualizagdo do sistema, possibilitando aos usuérios o acesso ao DuinoBlocks sem a
necessidade de conhecimento sobre a tecnologia utilizada; reduz a necessidade de espaco
de memoria ou disco nos laptops, uma vez que os projetos podem ser salvos na nuvem; e
introduz facilidades para o compartilhamento e colaboracao dos projetos desenvolvidos
pelos alunos e professores.

Linguagem de programacgdo amigavel: Professores e alunos hoje ja estdo relativamente
bem familiarizados com interfaces de manipulacdo direta como o Windows e
distribuigdes Linux. A utilizacdo dos recursos graficos € mecanismos de arrastar e soltar
presentes nestes ambientes ¢, portanto, a 1* escolha na definicdo de um ambiente de
programacao amigavel para o hardware Arduino. Desta forma, ao invés de pensarmos
num ambiente tradicional (textual) de programacdo onde o usudrio deve saber de
antemdo a sintaxe exata dos comandos de um programa em constru¢do, 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 evitar problemas de analise Iéxica e sintatica.

5. O Ambiente DuinoBlocks

As funcionalidades do ambiente DuinoBlocks foram idealizadas levando-se em conta as
necessidades relatadas na Secdo 4 (Requisitos do Sistema) e outros ambientes de
programacao visual como o Scratch (2013) Diferentes aspectos de usabilidade do
ambiente foram projetados segundo referéncias as Leis da Simplicidade proposta por
Maeda (2006).

® Os laptops das escolas do PROUCA, parceiras do projeto Uca na Cuca, possuem o sistema operacional Meego -
uma distribuicdo Linux. Por sua vez, os computadores que os alunos por ventura tenham em suas residéncias tém o
sistema operacional Windows. J& os computadores distribuidos aos professores da rede publica de ensino nos
diferentes estados do Brasil vém também com alguma versdo Linux.
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Por se tratar de um sistema com requisitos baseados em pesquisas, foi empregado
no desenvolvimento do mesmo o modelo evolutivo de engenharia de software detalhado
em Crinnion (1991).

A Figura 1 mostra o layout do ambiente DuinoBlocks, com um exemplo de
algoritmo (Pisca Led) bastante conhecido na RE. O layout ¢ dividido em 5 painéis: o
rodapé (contém botdes que controlam a disposicdo dos painéis); o cabegalho (barra de
ferramentas com botdes que realizam agdes no software); o esquerdo (contém uma lista
de blocos separados por categorias e subcategorias); o central (area de construgdo do
algoritmo); e o direito (contém a tradugdo textual do algoritmo em Wiring).

Recarregar Criar Bloco Traduzir Componentes Desfazer
Operadores int usr1_tempo;
[ - void setup(){
Utlitarios mude tempo para pinMode(13, OUTPUT);
\ritmetico - _/_J— usr1_tempo = 1000;
I }
[ K

m

atribui pino digital fERg valor €GINIAS

J

void loop(}{
digitalWrite(13, HIGH);

delay{usr1_tempo);
digitalWrite(13, LOW);

atribui pino digital &R valor

| delay{usr1_tempoy);
- — :
= ]

li{1e A

Figura 1. Layout do Ambiente DuinoBlocks.

A seguir ¢ detalhado como sdo abstraidas as principais estruturas logicas de
programacao do ambiente DuinoBlocks.

- Categoria dos blocos. Os blocos sdo agrupados por categorias. Cada categoria ¢
indicada por uma cor. Algumas categorias possuem subcategorias. Atualmente o
DuinoBlocks possui seis categorias: Controle (cor abdbora), Operadores (cor verde),
Entrada (cor roxa), Saida (cor azul claro), Utilitarios (cor azul escuro) e Varidveis (cor
vermelha).

- Tipos de bloco. A forma do bloco indica os possiveis encaixes corretos sintaticamente,
determinando também o seu tipo.

Os blocos passiveis de empilhamento (Blocos de Pilha) possuem um entalhe
acima do seu nome e uma saliéncia logo abaixo. Os blocos “sempre” e “atribui pino
digital” na Figura 1, sdo exemplos desse tipo.

Os blocos utilizados para serem encaixados dentro de outros blocos (Blocos de
Retorno) podem ser de trés subtipos diferentes: o Numérico possui bordas arredondadas
e retorna um nimero (ex. blocos aritméticos no painel esquerdo do layout na Figura 1);
o Logico possui bordas pontiagudas e retorna um valor logico (V ou F); e o
Alfanumérico possui bordas quadradas e retorna caracteres.

- Entrada de dados dos blocos: alguns blocos possuem entradas de dados. Estas podem
ser preenchidas encaixando outros blocos, via teclado, ou escolhendo uma op¢ao em um
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combobox (quando o conjunto de entradas possiveis ¢ conhecido). O seu formato ¢
diferente para cada tipo de entrada permitido. (ex. entradas nos blocos azuis na Figura 1)

Criagdo de varidveis: para criar uma variavel o usudrio escolhe, na categoria
Variaveis, seu nome (sem se preocupar com regras de nomeagdo) e seu tipo (logica,
numérica ou alfanumérica). Ao criar uma variavel o ambiente fornece novos blocos: um
para obter o seu valor e outro para altera-lo (ex. blocos vermelhos manipulando a
variavel “tempo” na Figura 1).

- Cria¢do de blocos pelo proprio usudrio: o ambiente permite a criacdo de
procedimentos (sub-rotinas) pelo usuario. Para tal o usudrio escolhe um nome para o
procedimento, define sua categoria e tipo e edita o procedimento como se tivesse
criando um novo programa no DuinoBlocks. O ambiente, de forma automatica,
disponibiliza-o para uso no painel esquerdo do layout.

- Recursividade: para realizar uma recursdo, cria-se um novo bloco (procedimento) e
dentro do mesmo faz-se uma chamada ao procedimento criado.

O sistema possui outros médulos além do principal “Blocos” de programagao grafica: O
moédulo “Componentes”, que apresenta um grau de abstracdo maior ao especializar
comandos para determinados componentes (LEDs, buzina, servo, motor, display de 7
segmentos, LCD, chave de contato, potenciometro, LDR, termistor e joystick. - Figura
2); e o médulo “Editor de Bloco™, para criacao de procedimentos (Figura 3).

O DuinoBlocks foi inicialmente concebido para programar o Arduino Uno.
Porém, ele pode ser estendido para ser usado com qualquer versdao de placa Arduino
com a implementacao de um modulo de “Hardwares”.

Saida {5 DISPLAY7SEGA
LED_RGB N - D
(“ G0 selecionarpmo < |8 [ 5 El
.| selecionar pino (o 4
. ;)| selecionar pino ) 5
E
QBUZINA T
— A 7
selecionar pino
e —— 4 8 o

mostre no DISPLAY7SEGT  on® ({ER9

laea

mostre no DISPLAY7SEGL  on°(ER9

SERVO

mn

seleclunarpmu

.MO‘I’OR
B

Laid selecionar pino 10e@
Wil selecionar pino o y
Confirma
Figura 2. Modulo Componentes Figura 3. Modulo Editor de Bloco

5.1. Arquitetura e Implementac¢io do Sistema

A escolha da tecnologia de desenvolvimento do DuinoBlocks levou em consideragao o
esforco necessario para a programacdo da sua interface. Desta forma, optou-se pela
biblioteca Pyjamas’ (escrita em Python) e o IDE Eclipse. Outra vantagem de tais
escolhas foi a possibilidade de se gerar codigo javascript de forma automatica,
permitindo a sua execug¢do em qualquer navegador web ou rodar sem alteragdes como
uma aplicac¢ao desktop.

" Site do Pyjamas: pyjs.org
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Cada bloco da VPL ¢ uma abstracdo de um comando que equivale a instrugdes
textuais de baixo nivel. A Figura 4 mostra a estrutura HTML e a formatacdo CSS
basicas para a constru¢do de um bloco (baseado no ModKit).

L] ~
Bloco: [t t k] (€SS (posicdes)
.1, .t, .tr,
1 tl .bl, .b, .br,
.1, .r, .bn {position:absolute;}
e 7_'-"_& 41, .t, .tr {top: -8px;}
[ .bl, .b, .br {bottom:-8px;}
ﬁ?ML (estrutura) i1, .1, .bl ":l‘?'t: -?piﬂ;{
) tr, .r, .br {right: -&px;}
¥<idiv class="block statement orange" styles= A, .r {top:@px;}
"position: absolute; top: 1@px; left: 15px;"> .bn {left:l4px; bottom:-13px;}
¢div class="t crange"></div>
<div class="1 grange"></div>
<div class="r orange"></div> . ~
¢div class="tl orange"></div> @SS (d|men5095)
<div cla "tr orange"></div> .11, .1, .bl, .tr, .r, .br {width:8px;}
<div class="b crange"></div> .1, .t, .tr, .Bl, .b, .br {height:8px;}
¢<div class="br orange"></div> 1, .r {height:160%;}
<div cla orange"></divs 1, .b.-[niﬂtﬁilee-ﬁé
¢div class orange”></div> .bn {height:12px; width:3@px;}
</div>

Figura 4. Construcgéo basica de um bloco

A Figura 5 mostra o diagrama de classes resumido do projeto. 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 € 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 criagdo/gerenciamento de algoritmos (programacgao feita pelos usuarios).

Pkg
| =]
AlphanumericBlock Block Pyiamas
CompoundStatementBlock DragWidget
NumberBlock \[\ W : E:gig?am Panel
| Block //W + onDragEnd( |
+ parentBlock ; Block N F' e l"ﬁ
StatementBlock ) I +args : List of BlockHolder
+ children : List of BlockHolder Element
+ sihlinglUp : BlockHolder X T
BooleanBlock "7! + siblingDown : BlockHolder [y + children - List
+ draw() +add)
(G e BlocksPad | | BlockList
~d *remaoveAll)
1
| pal
BlockHolder argument
+arg : Argument NumberArg 4DI Argument
+hlock: Block 4]
[~}
+ subBlock : Block 7 ] .
Pyjamas
BooleanArg A
1 DropWidget
DropdownNumberAr
L g | 7 DragContainer
+ onDragEnter()
+ onDragStan() +onDragCOver()
DropdownBooleanArg StatementArg StringArg +onDragd +onDragleave()
+ onDragEnd() +onDropi)

Figura 5. Diagrama de Classes Resumido do DuinoBlocks.
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Por se tratar de um ambiente com VPL, entendemos que ndo ¢ coerente o
mecanismo de tratamento de erros e o fornecimento de ajuda do ambiente serem
apresentados na forma textual. Por esse motivo o DuinoBlocks possui os modulos de
“Tratamento de Erro” e de “Ajuda” também na forma visual.

6. Avaliacao do DuinoBlocks

O projeto Uca na Cuca vem promovendo no municipio de Pirai cursos de capacitacio de
professores do ensino fundamental e médio intitulado “Formacdo em Robotica
Educacional com Hardware Livre”. Tais cursos tém carater tedrico-pratico e a aplicacao
dos mesmos forneceu importantes subsidios para a especificagio do ambiente
DuinoBlocks (apresentadas na Secao 4).

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.

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-Graduagao em Informatica na Educagdo, onde os
participantes eram professores de diferentes areas com idades entre 23 e 50 anos, sendo
que apenas um deles tinha experiéncia em programacgdo de computadores. A oficina
iniciou com seis participantes e terminou com quatro, devido a mudangas 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 € a se organizar em duplas. Cada
dupla utilizou um kit de robotica. Em termos praticos, as aulas abordavam a elaboragao
de experimentos com montagem de componentes € a sua programagao. Na primeira aula
do curso os alunos utilizaram somente a linguagem textual do Arduino (Wiring). Nos
encontros seguintes foi também incluida a linguagem gréafica do DuinoBlocks. Durante a
utilizacdo dos dois ambientes de programagdo, os participantes observados foram
instruidos a registrar suas impressdes num didrio de bordo, além de responderem a
questiondrios impressos e questionamentos orais [Cohen 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, que por vezes foram 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 programacdo eram propostos sem
ajuda dos instrutores.

6.1. Resultados da Avaliacio

Partimos de um processo inicialmente diretivo, onde o algoritmo (projetado com
datashow) era explicado e a0 mesmo tempo construido junto com os participantes que o
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copiavam. Depois exploratorio, onde eram solicitadas alteracdes no algoritmo
construido. E por tultimo, ja no final do curso, para um processo concreto de plena
programagdo. E certo que os participantes ainda fazem programacdes singelas, ainda sim
os resultados mostram que os participantes sairam de um processo de imitacdo para o de
elaboragdo mental por meio das primeiras programagdes de seus prototipos.

Logo nas primeiras interagdes 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 sdo baseados no ponteiro do
mouse € por esse motivo, ha situagdes em que arrastar uma fenda de um bloco até o
entalhe de outro ndo necessariamente resulta em um encaixe. Desta forma, sera realizada
uma atualiza¢do que modifica a forma de encaixe dos blocos para deixar esta acdo mais
intuitiva.

Durante a elaboracao dos algoritmos foi possivel perceber que os participantes
ndo tentaram fazer encaixes impossiveis, demonstrando assim, que a ldgica dos blocos
foi entendida. No que se refere a organizagdo dos blocos, o agrupamento em categorias
(uma cor para cada) e em subcategorias ajudaram na localizacdo dos blocos, visto que,
nenhum deles demonstrou dificuldades para encontrar um bloco representante de uma
acdo (comando) especifica.

No ultimo encontro da oficina (ap6s 2 semanas de intervalo) os participantes
foram solicitados a “pensar em voz alta” (técnica think aloud: [Someren et al 1994])
sobre o propdsito de algoritmos apresentados em Wiring e em DuinoBlocks. Ao
discursarem sobre os programas em Wiring, conseguiam relatar o objetivo de algumas
partes 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 completo.

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 mesmos serem capazes de partir de um processo de ‘“copia com
alteracdes” para o de elaboragdo mental com o apoio do ambiente de programagao visual
DuinoBlocks.

7. Conclusoes e Dire¢oes Futuras

O DuinoBlocks ¢ um ambiente que estende os recursos de programa¢do do Arduino para
permitir ao iniciante — preferencialmente professor e alunos do ensino basico - programar
um dispositivo robdtico a fim de enriquecer o processo de ensino-aprendizagem.

A versdo atual do ambiente ja ¢ capaz de rodar na nuvem, bem como na maquina
do usuario com qualquer sistema operacional. Em ambas as situagdes o acesso ao
ambiente ¢ feito via navegador web.

Atualmente os esfor¢cos da equipe de desenvolvimento tém se concentrado na
organizacdo do layout, e na correcdo de pequenos problemas de usabilidade detectados
durante os experimentos.

Como trabalhos futuros a serem implementados ainda no 1°. Semestre de 2013
esta previsto:
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- 0 desenvolvimento de funcionalidades que permitam salvar programas na nuvem;

- a implementacdo de uma funcionalidade que permita o usudrio carregar o programa
escrito em DuinoBlocks diretamente no hardware Arduino, sem que seja necessario
copiar o codigo textual traduzido pelo DuinoBlocks para colar no IDE Arduino.

- 0 desenvolvimento de uma comunidade web em torno do ambiente DuinoBlocks
voltada ao incentivo do compartilhamento de programas.

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