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Abstract. Today there are different relevant initiatives to promote code
learning by young children. One of them is based on the association of two
successful strategies: Educational Robotics and Visual Programming
Environments. This paper presents ‘“DuinoBlocks for Kids”, a Visual
Programming Language based on free technology focusing on teaching some
basic concepts of computer programming for elementary school children,
allowing them to perform robotic experiments both in a remote laboratory -
through a web application — and locally, using an Arduino board connected
to the user’s computer.

Resumo. Existem hoje algumas iniciativas bastante relevantes no sentido de
viabilizar o ensino de programag¢do de computadores ja nos primeiros anos do
ensino fundamental, sendo uma delas baseada na associagdo de duas
estratégias muito bem sucedidas: a Robotica Educacional e a utilizagdo de
Ambientes de Programagdo Visual baseados em blocos de encaixar. Este
trabalho apresenta o DuinoBlocks for Kids, um Ambiente de Programag¢do em
Blocos baseado em tecnologia livre e voltado ao ensino de conceitos badsicos
de programa¢do a criangcas do Ensino Fundamental I, permitindo a
manipulagdo de experimentos em Robotica tanto em um laboratorio remoto -
via aplicagdo web - quanto localmente.

1. Introducao

Na sociedade informatizada em que vivemos as criangas ja nascem imersas no mundo
digital, sendo conhecidas, devido a sua aparente fluéncia com as novas tecnologias,
como “nativos digitais” [Prensky 2001].

Entretanto, Mitchel Resnick (2014) argumenta que, para se adquirir fluéncia em
relacdo as novas tecnologias, ndo ¢ suficiente saber usar com naturalidade as
Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo (TIC), € necessario que se saiba “projetar,
criar e se expressar através dessas tecnologias” e, para tanto, ¢ imprescindivel saber
programar.

Um maior dominio das novas tecnologias que ¢, como mencionado
anteriormente, potencializado por meio da aquisi¢ao da habilidade de saber programar
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computadores, permite aos alunos utilizarem com mais propriedade e eficiéncia o
computador como ferramenta de apoio ao aprendizado das disciplinas do curriculo
escolar.

Além disso, a aprendizagem de programagdo trabalha habilidades e
competéncias ligadas ao raciocinio ldgico e matematico, uteis a muitos outros
aprendizados [Resnick et al. 2009; Buechley, Eisenberg & Elumeze 2007; Barbero &
Demo 2011] e ao desenvolvimento do Pensamento Computacional - uma forma de
pensamento caracteristica dos cientistas da computagdo, mas, universalmente aplicavel,
que envolve um conjunto de atitudes e habilidades tais como o uso da recursividade,
abstracdo e decomposi¢do na solugdo de problemas tanto técnico-cientificos quanto da
vida cotidiana [Wing 2006].

Tais caracteristicas tornam bastante nitida a relevancia da inclusdo do ensino de
programa¢ao de computadores como parte integrante do curriculo basico desde as
primeiras séries do ensino fundamental. E, para que esse aprendizado possa ocorrer de
forma eficiente, eficaz e prazerosa, faz-se necessario o desenvolvimento de ferramentas
que deem o suporte adequado a este processo. O DuinoBlocks for Kids vem
exatamente ao encontro dessa demanda.

2. Fundamentacio Tedrica

2.1. Robotica Educacional

A ideia do uso da Robotica em educacao se baseia fortemente na Teoria Construcionista
de Seymor Papert, que une a Teoria Construtivista de Jean Piaget - com quem trabalhou
entre 1958 e 1963 na Universidade de Geneva, Sui¢a - ao uso do computador na
educacao [Pinto 2011].

Papert (1980) adicionou a teoria de Piaget (1974) a ideia de que a construcio do
conhecimento acontece de maneira mais efetiva quando o aprendiz se engaja, de forma
consciente, na constru¢do de objetos, ndo importando se fisicos ou virtuais, desde que
possam ser vistos e analisados e facam parte do universo de interesses da crianca
[Alimisis 2013], como € o caso dos robos que, naturalmente, instigam a sua curiosidade
[Perez et al. 2013]

A Robodtica Educacional permite a crianca manipular e controlar objetos
concretos e, através destes objetos, observar a materializagdo dos comandos dados por
ela ao computador, processo a partir do qual se estabelece a construgdao do seu
conhecimento.

Por tratar-se de uma disciplina de carater multidisciplinar, a Robotica permite
que os alunos trabalhem uma grande diversidade de competéncias e habilidades a
medida que engloba, em um tunico objeto de estudo, diversas areas do conhecimento,
como matematica, eletrdnica, mecanica, inteligéncia artificial, artes e programacao,
sendo esta o foco mais especifico deste trabalho.

Além disso, a aprendizagem por meio da Roboética estimula a colaboragado, a
habilidade de trabalhar em grupo, a elaboragdo de estratégias para a solugdo de
problemas e o desenvolvimento do pensamento formal [Souza & Duarte 2015, Lopez-
Rodriguez & Cuesta 2015; Perez et al. 2013; Rus 2006; Denis & Hubert 2001].
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2.2. Linguagens de Programacio Visual para Criancas

Junto com os primeiros computadores pessoais (PCs), no fim dos anos 70, surgiu o
interesse de se utilizar esses equipamentos nas escolas para o aprendizado de
programacao.

No entanto, a dificuldade de compreensao, por parte das criangas, da sintaxe das
linguagens de programacdo existentes na época, bem como a ndo conexdo dos
programas desenvolvidos com os interesses delas [Resnick et al. 2009] acabaram
contribuindo para o insucesso de muitas dessas iniciativas.

Desde entdo, novas iniciativas surgiram no sentido de se tentar vencer estas
dificuldades. No que diz respeito ao entendimento da sintaxe das linguagens de
programacao textuais, uma alternativa encontrada foi o uso de Linguagens de
Programagdo Visuais (Visual Programming Language - VLP), ou seja, linguagens nas
quais “a sintaxe (semanticamente significativa) inclui expressdes visuais” [Burnett
1999, p.1].

Com base nesse paradigma, o MIT Media Lab (https:/llk.media.mit.edu/),
iniciou, em 2003, o desenvolvimento do Scratch (https:/scratch.mit.edu/), uma
Linguagem de Programacdo Visual baseada em “blocos de encaixar” que tinha por
objetivo permitir que qualquer pessoa, de qualquer idade, pudesse programar. O sucesso
do projeto foi tal que, em 2009, apenas dois anos depois do lancamento do site, usuarios
de todas as partes do mundo, na sua maioria criangas e jovens de 8 a 16 anos, ja faziam
upload de mais de 1500 projetos por dia.

Além do Scratch, outros projetos de grande wvulto, voltados ao ensino de
programacao para criangas, também adotam o conceito da Programacao Visual por meio
de blocos de encaixar. Dentre eles podemos citar o Code.org (https://code.org/), que
possui suas proprias ferramentas de ensino de programacdo por blocos € o Programaé
(http://programae.org.br/) e Code Club Brasil (http://codeclubbrasil.org/), que utilizam o
Scratch em seus programas de aprendizado de programagao.

A adogao, por esses projetos, de Ambientes de Programagdo Visual baseada em
blocos, cujas combinagdes sdo bastante intuitivas ( uma vez que as criangas comumente
possuem brinquedos que trazem esta ideia) [Jr. & Guedes 2015], sugerem ser esta uma
abordagem bastante acertada no que diz respeito ao ensino de programacdo para
criancas, 0 que veio a motivar o uso deste mesmo paradigma no desenvolvimento do
DuinoBlocks for Kids.

2.3. Software e Hardware Livres

O Movimento Software Livre ¢ "baseado no principio do compartilhamento do
conhecimento e na solidariedade praticada pela inteligéncia coletiva” [da Silveira 2003,
p.438].

Existem atualmente disponiveis em repositorios de Software Livre como o
GitHub (https://github.com/), um numero incalculdvel de softwares, cujos codigos
podem ser livremente baixados, utilizados, modificados e redistribuidos, permitindo a
qualquer pessoa auxiliar, em qualquer tempo, na melhoria dos softwares 14
disponibilizados, bem como desenvolver, individual ou coletivamente, novos programas
baseados nos cddigos existentes.
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Outro movimento relacionado a democratizacdo do acesso a tecnologia, € o
Movimento Hardware Livre. Hardware Livre ¢ um hardware eletronico projetado e
oferecido da mesma maneira que um Software Livre. Pode-se citar como exemplo de
projetos desse tipo o Arduino (http://www.arduino.cc/), utilizado neste trabalho, e o
Raspberry Pi (https://www.raspberrypi.org).

Um aspecto bastante importante em relagdo ao desenvolvimento de aplicagdes a
partir do uso de Software Livre e da associagcdo destes ao uso de hardware de baixo
custo, em contraponto ao uso de solugdes proprietarias, ¢ a democratizacdo do acesso a
tecnologia.

2.4. Arduino

Arduino (http://www.arduino.cc/) ¢ um projeto de Hardware Livre desenvolvido por um
grupo de 5 pesquisadores de diferentes nacionalidades (Massimo Banzi, David
Cuartielles, Tom Igoe, Gianluca Martino e David Mellis) no Interaction Design Institute
Ivrea (https://interactionivrea.org/), que tinha por objetivo a criacdo de uma plataforma
de prototipagem eletronica de cdodigo aberto, simples de ser utilizada por qualquer
estudante, inclusive criangas, de maneira que elas pudessem facilmente criar “coisas”
que funcionassem sem a necessidade de frequentar um curso completo de eletronica.

O seu baixo custo, qualidade, flexibilidade e facilidade de uso, tém feito das
placas de prototipagem eletrdnica Arduino uma excelente opcdo para o
desenvolvimento de projetos na area de Robotica Educacional.

3. Trabalhos Relacionados

Nao foi encontrado na literatura um Ambiente de Programacdo Visual voltado a
programacao de placas de prototipagem eletronica Arduino (tecnologia adotada neste
trabalho), pensado e desenvolvido especificamente para o ensino de programagdo a
criancas do Ensino Fundamental I. Ou seja, um Ambiente de Programacdo Visual
composto por blocos graficamente mais atrativos e dotados de uma semantica menos
abstrata que aquelas empregadas nos ambientes de programagdo que trabalham com o
mesmo hardware.

Como exemplos de Ambientes de Programacdo Visual para placas Arduino
atualmente existentes, podemos citar o DuinoBlocks [Alves 2013], que serviu de
inspiracdo para o desenvolvimento do DB4K; O S4A - Scratch for Arduino
(http://s4a.cat/), um fork do Scratch que permite a programacgao de placas Arduino; e o
Ardublockly (https://github.com/carlosperate/ ardublockly), ambiente sobre o qual foi
desenvolvido o DuinoBlocks for Kids.

Algumas caracteristicas do DuinoBlocks for Kids que o diferenciam dos
ambientes acima listados € que buscam tornar o seu uso mais acessivel e aprazivel a
criangas do Ensino Fundamental I sdo:

e Blocos de programacao desenhados de modo a apresentarem uma semantica
diretamente relacionada com os dispositivos sendo manipulados € com os efeitos
por eles causados sobre estes dispositivos.

e Supressao de detalhes relacionados ao hardware, como pinagens e valores de
niveis de tensdo.
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e Uso de linguagem iconica.
e Conjunto "enxuto" de blocos.

e Simplificacdo dos valores dos pardmetros utilizados nos blocos, como por
exemplo: Temperatura: alta/baixa; Luz: muita/pouca; Velocidade: rapida/
média/devagar.

4. DuinoBlocks for Kids (DB4K)

O Grupo de Informatica Aplicada a Educagdao (GINAPE) da UFRJ vem, desde 2008,
desenvolvendo o projeto LabVad - Laboratorio Virtual de Atividades Didaticas em
Ciéncias e Robdtica (http://labvad.nce.uftj.br/), cujo objetivo principal € o de, a partir de
pesquisas acerca da utilizagdo das TIC na educacdo, fomentar praticas pedagdgicas que
tirem proveito da ideia de "aprender fazendo”, desenvolvendo para tanto atividades
experimentais [Pinto 2011].

A estratégia utilizada pelo LabVad para auxiliar na viabilizacdo da pratica de
atividades experimentais, tdo importantes na Educagdo Basica, sobretudo nas disciplinas
de ciéncias naturais (Fisica, Quimica e Biologia), foi a utilizacdo de Laboratorios
Remotos, ou seja, experimentos reais sendo executados a distancia por meio de
computadores ligados a internet [Pinto 2011].

A utilizagdo dos laboratorios remotos ¢ uma solucdo que possibilita a execucao
de experimentos reais sem que para isso seja necessaria a aquisi¢ao de equipamentos
especiais ou alocagdo de espago para a sua realizagdo.

Dentre outros experimentos, o ambiente LabVad possui um laboratorio de
Robética Educacional denominado LabVad Robdtica [Souza et al. 2014], que busca
fornecer ao usuario uma experiéncia de programagao para Robdtica muito proxima
daquela que ele teria se estivesse realizando um experimento localmente.

A figura 1 apresenta a imagem vista pelo usuario, por meio de um video em
tempo real apresentado na interface do LabVad Robdtica, durante a realizacdo dos
experimentos.

- LABVAD 3.1 Laboralri Vitsal de Avdades Didatces em Giénias  Raboia

DISPLAY

:@‘ :

Figura 1. Imagem vista pelo usudrio por meio do video apresentado pelo LabVad
Robética
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O labVad Robodtica foi desenvolvido inicialmente visando os publicos jovem e
adulto, de maneira que nao dispunha de ferramentas que viabilizassem o uso do mesmo
por criangas. O desenvolvimento do DuinoBloks for Kids surge exatamente do desejo
de expandir o alcance do referido projeto a criangas do Ensino Fundamental I, tendo o
mesmo sido inspirado no Ambiente DuinoBlocks [Alves 2013], implementado pela
mesma equipe.

4.1. O Ambiente

O DBA4K foi projetado de modo a permitir a sua integragdo com o LabVad, tanto no que
se refere as tecnologias utilizadas quanto aos experimentos a serem manipulados por
meio do ambiente.

No entanto, além da utilizagdo do DB4K para controle, via internet, dos
experimentos disponibilizados pelo LabVad Robdtica, buscou-se possibilitar a
utilizagdo do ambiente também em uma versao “client-side”, ou seja, que fosse capaz de
ser executada no computador do usuario, sem a necessidade de conexdo com a internet,
e capaz de controlar, diretamente em uma placa Arduino conectada ao computador,
outros experimentos além daqueles disponibilizados pelo LabVad.

A interface do DB4K presente no ambiente LabVad permite ao usuario, via
programacdo, a manipulagdo dos seguintes dispositivos: Um conjunto de LEDs, um
LED RGB, um Display de 7 Segmentos, um Display LCD um Servo Motor € um Motor
DC.

Ja o Ambiente DB4K “client-side”, permite também a utilizacio de um
conjunto de sensores € a manipulagdo de um carrinho rob6 e de um brago robdtico
(Figura 2), o que vem a possibilitar o desenvolvimento de uma gama bastante variada
de atividades relacionadas ao ensino de conceitos basicos de programagao.

Figura 2. Carrinho e Braco Robdéticos programaveis via DB4K client-side

Os blocos de programacao presentes no ambiente foram desenhados de modo a
apresentarem uma semantica diretamente relacionada com os dispositivos sendo
manipulados e com os efeitos por eles causados sobre estes dispositivos.
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Por exemplo, para acender um LED, desenhou-se o bloco “acender LED”’; para
escrever no display de LCD, desenhou-se o bloco “escrever ‘texto’ na linha ‘I’ do
LCD”. Alguns desses blocos podem ser observados na Figura 3.

Blocos do Menu Controle

Q S

)

Blocos do Menu LEDs
@ Acender Luz M do LED RGB
[ ]
[

Blocos do Menu Sensores

] Tl

Blocos do Menu Brago Robético

o o

Figura 3. Amostra de blocos presentes no ambiente DB4K

Além dos blocos diretamente relacionados com os dispositivos a serem
manipulados, foram desenhados também blocos para as estruturas de controle utilizadas
em programacgao, como repeti¢do € decisdo.

A exemplo do que ocorre com o ScratchJr (http://www.scratchjr.org/) e com o
Lego Mindstorms (http://mindstorms.lego.com/), optou-se por utilizar no DB4K, tanto
uma representagdo textual quanto icOnica para descrever as "fungdes" dos blocos. A
ideia ¢ a de facilitar, por parte dos usuarios, o entendimento do fluxo de informagao [Jr.
& Guedes 2015].

Em relacdo as cores utilizadas no ambiente, decidiu-se por adotar cores vivas
para os blocos e seus respectivos menus, direcionando a aten¢do do usuario exatamente
para esses que sdo os elementos fundamentais do DB4K. Para o plano de fundo e barras
de menus utilizou-se cores suaves de modo a ndo tornar visualmente cansativa a
permanéncia possivelmente prolongada no ambiente.
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Além da area de programacao em blocos, para que o usuario possa, caso deseje,
ter acesso a linguagem textual Wiring' associada a cada bloco do DuinoBlocks for Kids,
decidiu-se por disponibilizar, na interface do DB4K, uma &rea para a exibi¢do do
programa textual correspondente ao programa criado por meio de seus blocos.

O DuinoBlocks for Kids (Figura 4) foi desenvolvido a partir do Ardublockly
(https://github.com/carlosperate/ardublockly), um ambiente de programacdo em blocos
para placas de prototipagem eletronica Arduino direcionada ao publico jovem e adulto e
desenvolvido a partir da Biblioteca Blockly (https://developers.google.com/blockly/),
uma  biblioteca de coédigo aberto criada pela  Google Developers
(https://developers.google.com/) e voltada para a constru¢ido de Ambientes de
Programagao Visual.

* - -

¥ [ localhost8000/ardublock

o
=3
2 |

Motores

{} codigo

Display

pinMode(26, OUTPUT):
pinuode( OUTPUT) !

Carrinho

myServo_37.attach(

pinMode(24, OUTPUT);

pinuode( QUTPUL)

pinMode(11. OUTPUT):
}

void loop() |
led.clear():
while(analogRead(al) > ) {
digitalwr JHIGH):
digitolWrite(13,HIGH):
delay ( )
digitalwrite(

LOW):
® = L4 1 sequndo - | disitaliirite(13.L0W);

Figura 4. Visdo Geral da Interface do DB4k client-side

O desenho da interface do DB4K aproveitou muitos dos elementos da interface
do Ardublockly, ja& os blocos utilizados na  programacdo foram totalmente
redesenhados e programados. Alguns desses blocos estdo presentes na Figura 3.

Desde o inicio do seu desenvolvimento, o ambiente vem sendo testado e
avaliado pela equipe de especialistas do GINAPE/UFRJ, estando sua versdo online,
disponivel para o publico desde outubro de 2015, sendo atualmente utilizada em um
curso de Robdtica Educacional no Colégio Estadual José Leite Lopes, no municipio do
Rio de Janeiro.

! Linguagem nativa para a programagdo das placas de prototipagem eletronica Arduino, derivada da
linguagem C/C++.
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5. Consideracoes Finais

Os resultados aqui apresentados nos permitem concluir ser perfeitamente vidvel -
lancando-se mao de bibliotecas e aplicagcdes de codigo aberto disponiveis na Web, e da
associa¢do dessas a hardware de baixo custo - desenvolver ferramentas que facilitem
aos docentes e discentes o uso das TICs para o aprendizado de programagao por meio
da Robotica.

Embora o DuinoBlocks for Kids tenha sido projetado para o ensino de conceitos
basicos de programacao a criangas do Ensino Fundamental I, acredita-se que o ambiente
possa ser utilizado também para auxiliar na introdugdo ao aprendizado de programagao
por meio da Robdtica Educacional a qualquer pessoa com pouco ou nenhum
conhecimento nessas areas.

Ressalta-se o fato de que, por se tratar de um ambiente construido com base em
tecnologia livre, o DB4K pode servir como base para o desenvolvimento de outros
ambientes adequados a determinadas necessidades especificas, assim como este utilizou
o Ardublockly para o seu desenvolvimento, que por sua vez foi influenciado pelo
ambiente BlocklyDuino (https://github.com/BlocklyDuino/BlocklyDuino/), tendo em
todos eles sido utilizada a biblioteca Blockly.

5.1. Trabalhos Futuros

Para dar suporte ao uso adequado do DuinoBlocks for Kids e para que sejam feitas
possiveis melhorias no ambiente de modo a torna-lo tdo eficaz e eficiente quanto
possivel, € necessaria ainda a realizagdo de um conjunto de agdes, entre elas:

¢ C(riagdo de um site onde estardo presentes: uma descricdo completa do ambiente,
um '"help" para o mesmo, tutoriais para a montagem dos experimentos
controlados pelo DB4K, sugestoes de atividades, a versdao '"client-side" do
ambiente para download e um link para o LabVad.

e A realizacdo de experimentos que busquem apontar os reais beneficios da
utilizacdo do DuinoBlocks for Kids no ensino de programagao por meio da
Robdtica Educacional nas séries iniciais do Ensino Fundamental, bem como o
aprimoramento do ambiente a partir dos resultados obtidos através desses
experimentos.
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