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Resumo. Este artigo apresenta um protétipo criado para ensino de logica de
programacgdo, robdtica e eletronica bdsica por dispositivos moéveis que usa lin-
guagem de programagdo visual construida por blocos para controle de um la-
boratorio remoto de Arduino, com vista ao auxilio de disciplinas que se relaci-
onem as dreas STEM. O prototipo chamado de block.ino consiste em uma in-
terface adaptada para desenvolvimento de progamas computacionais para uma
placa Arduino controlando sensores e atuadores por meio de acesso remoto
ao recurso. Ao final deste artigo, apresenta-se a relevancia deste prototipo no
cendrio educacional considerando seu ptiblico alvo de alunos de ensino funda-
mental Il e ensino médio.

1. Cenario de Uso

Atualmente, figura-se um interesse em ensinar conceitos de ciéncia da computacao para
jovens. Esse interesse, ndo € apenas um treinamento para o futuro ou para a alta demanda
que o mercado da drea apromixima-se de requerer, mas sim, um avanco em beneficios que
o ensino de légica de programacao tende a oferecer no processo de ensino-aprendizagem
jé no ensino fundamental. O conhecimento sobre progamagdo, nio é apenas uma habili-
dade para ciéncia da computacdo, mas sim, um mecanismo para resolver problemas que
envolvam pensamentos algoritimicos [Sdez-Ldpez et al. 2016].

Para [McPherson and Anid 2014] o ensino das areas STEM (Science Technology,
Engineering and Mathematics) logo cedo na educagdo bdsica € a chave do sucesso para o
mercado de trabalho no século 21. Durante décadas este conceito vem se fortalecendo
com a competitividade e o desenvolvimento econdomico. O governador do estado do
Arizona nos EUA ja destacava no ano de 1983 que este tipo de conhecimento estava
se tornando o diferencial no desenvolvimento para outras nagdes que haviam colocado
énfase em disciplinas de educacdo, engenharia e matemadtica frente o desenvolvimento
econdmico [Contreras and Siu 2015].

Conforme [Cross et al. 2015], uma das formas de atrair estudantes para as areas
de engenharias € fazendo com que estes tenham vivéncias pré-universitdrias ja na sua
educacdo bdésica, ajudando-o a desenvolver a fluéncia tecnoldgica. O uso de Program-
ming Assistance Tools (PATs) pode ser uma das alternativas incorporadas por professores
no desenvolvimento estudantil, explorando conhecimentos como de raciocicinio légico,
robdtica, eletrOnica bésica, entre outros para a motivacao de discentes. Atualmente, o
uso de linguagens visuais de programacao tem se tornado muito pertinente, desta forma
discute-se o uso destas como sendo uma representacao visual que facilita a aprendizagem
de programacao [Booth and Stumpf 2013, Price and Barnes 2015].
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O ensino de tal pratica nas escolas acarreta no desenvolvimento de um conjunto
de habilidades e conhecimentos que constituem um ser. As habilidades constituidas sdao
o favorecimento do pensamento para a resolucdo de problemas, bem como o desenvolvi-
mento de atividades em modo “faca vocé mesmo” [Koorsse et al. 2015].

Atividades praticas de ciéncias sdo imprescindiveis tanto na educacdo supe-
rior como no ensino fundamental, por vez, segundo os dados do Censo da Educacao
[INEP 2014] apenas 8% das escolas publicas brasileiras possuem laboratério de ciéncias
e ainda, somente 45% do total de escolas possuem laboratdério de informatica em suas
instalagdes.

z

Comumente, o ensino de programacdo ndo € muito acessivel para algumas
institui¢des, principalmente aquelas que se encontram em condi¢des vuneraveis de infra-
estrutura ou outros recursos, estas tendem a sofrer mais com agdes que demandem mais
esforcos que o convencional para adesdo de materiais educacionais.

Desta forma, o uso da experimentacdao remota pode potencializar o ensino tanto
na educagdo basica como na educagdo superior, ofertanto acesso ao ensino de conceitos
de légica de programacao, robdtica e eletronica bdsica, através da Internet para disci-
plinas que se relacionam as dreas STEM, corrobando com as informagdes descritas por
[Cross et al. 2015].

2. Desenvolvimento

O protétipo desenvolvido no Laboratério de Experimentagdo Remota (RExLab) da Uni-
versidade Federal de Santa Catarina tem o intuito de auxiliar professores e alunos de
educagao basica no processo de ensino-aprendizagem em disciplinas relacionadas as dreas
STEM através da programacao remota de uma placa Arduino por meio de linguagem vi-
sual construida por blocos.

O desenvolvimento deste protdtipo segue a arquitetura cliente-servidor e seu pro-
cesso de desenvolvimento encontra-se divido em quatro etapas, sendo: (1) laboratério
remoto Arduino, (2) aplicacdo cliente, que incorpora o desenvolvimento da interface de
programacdo e material auxiliar ao usudrio, (3) desenvolvimento da lab server applica-
tion, responsdavel pela comunicagdo entre a aplicacdo e o laboratdrio remoto e (4) criagdo
de sequéncias diddticas para apoio docente.

2.1. Laboratorio Arduino

O laboratorio Arduino consiste em um Kit convencional de Arduino, sendo, uma placa
Arduino Uno - ou qualquer modelo pertinente - conectada a uma protoboard equipada
com sensores e atuadores que situam-se postos sobre um case de acrilico. A Figura 1
demonstra o esquema dos pinos dos componentes utilizados neste projeto.

Cada componente € montado e posteriormente mapeado nos arquivos de
configuracdo das aplicacdes. Os componentes utilizados nesta instancia de laboratério
remoto de Arduino sdo: 1 Placa Arduino UNO, 1 visor LCD (16x2), 1 poténciometro, 1
Servo Motor, 1 sensor de temperatura e umidade DHT11, 1 sensor Hall e um conjunto de
4 LEDs. A Tabela 1 apresenta o custo envolvido na construcao de uma instancia desse
laboratdrio remoto de Arduino.
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Figura 1. Diagrama expondo o circuito elétrico

Tabela 1. Custo de uma instancia de laboratério Arduino

Item Custo (R$)
Raspberry Pi2 model B 290.00
Arduino Uno 50.00

Web cam 99.00
Case em Acrilico 65.00
Fonte de energia 30.00
Componentes eletronicos  92.50
Total 625.50

2.2. Aplicacao Cliente

A aplicacdo cliente € desenvolvida usando tecnologias Web e design responsivo para per-
mitir o ajuste automatico a diversos tamanhos de telas dos dispositivos. A escolha pelo
uso de tecnologias web se deu pela disponibiliddade da biblioteca Google Blockly em
formato web, sendo que, esta é a responsdvel pela geracdo dos blocos, logo este tipo
de desenvolvimento permite que a aplicag@o seja utilizada tanto em browsers como em
aplicativos moveis através do desenvolvimento de aplicag¢des hibridas.

A aplicacdo utiliza o framework Front-End Materialize CSS para desenvolvimento
de sistemas web utilizando o padrdo Google Material Design. O aplicativo para a plata-
forma Android utiliza o mesmo Front-End da aplicacio para browsers, porém utiliza o
framework Phonegap para fazer a bridge entre as paginas web e os recursos do disposi-
tivo mével [Phonegap 2016].

O aplicativo desenvolvido baseado no modelo Embed WebView tem acesso a
fungdes do dispositivo através de plugins, a Tabela 2 detalha os plugins contidos na
aplicagdo e suas respectivas fungoes.
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Tabela 2. Plugins contidos no aplicativo mével

Identificacdo Funcao

cordova-plugin-whitelist Controle de navegagdes em URLs
cordova-plugin-network-information Estado da conexdo com a Internet
cordova-plugin-x-toast Mensagens em formato de Toast
cordova-plugin-file Escrita e leitura de arquivos

2.3. Lab Server Application

o laboratério remoto € um dispositivo independente conectado a Internet, e opera baseado
em uma Application Programming Interface (API). A aplicacdo stand-lone roda em um
Raspberry Pi model 2B. O Raspberry Pi é uma placa de baixo custo que porta a aplicagao
rodando Node.js, essa proporciona o funcionamento da API mencionada, responsavel
pelo controle de usudrios através de uma fila, controle da placa Arduino e gerenciamento
das ferramentas de desenvolvimento.

O WebSocket € o protocolo utilizado para o transporte dos dados trocados entre
o cliente e o servidor, os dados sdo estruturados em formato JSON (Java Script Object
Notation). O WebSocket é um protocolo assincrono que juntamente com o paradigma
orientado a eventos provido pelo Node.js € muito recomendado para uso em aplicacdes
de laboratorios remotos [Salzmann et al. 2015]. Esta liga¢do € importante para trocas de
mensagens em tempo real como eventos de deteccao de campos magnéticos, ou envio da
temperatura por sensores, por exemplo.

O processo de compilacdo e upload depende de ferramentas providas pela At-
mel para microcontroladores AVR e bibliotecas Arduino que também sdo usadas na IDE
original da plataforma. A placa Arduino é conectada a porta USB do host servidor da
aplicacdo que também permite o envio e recep¢ao de mensagens via porta serial. Apesar
de haver botdo para reset manual, o microcontrolador pode ser reiniciado via software
pelo usudrio na aplicacao cliente.

O lab server application também & responsavel por fazer a geréncia da fila de
requisicoes de usudrios, autorizando a operacdo em apenas uma sec¢do. Desta forma,
cada usudrio tem um tempo limitado para enviar e testar seu codigo no laboratério de
Arduino, este tempo pode ser extendido caso nao haja outros usudrios requisitando acesso
no momento.

2.4. Teste de usabilidade

O teste utilizou a metodologia System Usability Survey (SUS) para avaliacdo. Original-
mente, criada por [Brooke et al. 1996] o SUS é uma metodologia de avaliagdo ampla-
mente utilizada para qualificar servigos, incluindo hardware, websites e aplicacdes. O
presente teste consiste em um questiondrio composto por 12 questdes em uma escala de
avaliacdo de 5 pontos que varia de discordo totalmente até concordo totalmente. Em
complemento ao questionario, foram incluidas 8 questdes de multipla escolha sobre os
atributos de usabilidade, aspectos técnicos e sugestdes.

18 usudrios foram convidados para participar deste teste, sendo 5 professores de
ensino basico e técnico de idades entre 25 e 38 anos, e 13 alunos frequentadores do ensino
médio com idades entre 14 e 16 anos. Em relacdo a conhecimento sobre linguagens de
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Tabela 3. Questoes e resultados do questionario SUS

Questdo Média
Voce usaria essa aplicacao frequentemente 4.11
E muito dificil usar este app 1.94
E muito f4cil usar este app 4.11
Eu preciso de suporte técnico para usar este app 2.72
Todas as funcdes estdo bem integrada 4.22
O app € inconcistente 2.05
Eu acho que maioria das pessoas aprenderiam a

usar esse app facilmente 4.11
Eu me senti confiante usando este app 4.11
Eu preciso aprender muito para continuar

usando este app 2.11
Foi facil encontrar o que precisava nesse app 4.05
A interface do app € boa 4.22
As informagdes sdo bem organizadas na tela 3.83

programacdo para robds ou outros microcontroladores, cerca de 38.9% dos entrevistados
afirmaram ter tido contato prévio esse tipo de aplicacdo. 61% destes ja haviam tido con-
tato com alguma linguagem de programacao visual como Scratch ou App Inventor, e cerca
de 11% nunca havia tido contato algum com nenhum tipo de linguagem de progamacao.
A respeito do tamanho da tela dos dispositivos, cerca de 50% dos usuérios utilizaram o
aplicativo em tablets médios (tamanho entre 7 e 9 pol.), 28% usaram smartphones de ta-
manho grande (de 4,5 a 6 pol.) e o restante usou smartphone de tamanho pequeno, entre
4 e 5 pol.

A Tabela 3 resume o que foi respondido pelos usudrios deste teste em cada questao
usando média aritmética, em suma, as respostas indicam a satisfacdo dos usudrios em
relacdo a disposicao de informacdes e necessidade de suporte técnico para usar o aplica-
tivo. De tal modo, as caracteristicas de interface grifica, expectaticas de usuario, apren-
dizado, memorizacao e compreensibilidade apresentam-se acima da média.

2.5. Sequéncia didatica de apredizagem

Com vistas a oferta de apoio aos docentes, elaborou-se uma sequéncia didatica de aprendi-
zagem utilizando a metodologia de aprendizagem baseada em problema disponibilizando-
a em Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA), neste caso, o Moodle.

Esta propde que o professor incorpore-a em seu curso em um AVA e o aluno rea-
lize uma determinada sequéncia de passos sobre conteudos relacionados com a plataforma
Arduino, podendo testar seus conhecimentos em questiondrios e discutindo problemas
com demais colegas através de féruns e chats.

3. Apresentacao do software

O aplicativo € disponibilizado em trés idiomas, inglés, portugués e espanhol e contém
fungdes de acessibilidade como um acesso guiado passo a passo dentro da aplicagdo que
apresenta as funcdes principais que o usudrio podera explorar durante o seu uso. Bus-
cando uma melhor experiéncia para o usudrio, elaborou-se uma pagina de documentacao
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Figura 2. Diagrama de sequéncia de uso do aplicativo block.ino

que demonstra como realizar a utilizacdo dos princiais blocos contidos na aplica¢do, bem
como exemplos de utilizagdo de algumas funcionalidades que podem ser exploradas no
laboratério de Arduino como o controle de sensores e atuadores.

O uso da aplicacdo se da por duas formas distintas, sendo via aplicativo mével
para Android ou via Web pelo browser. A constru¢@o do cddigo acontece com o drag and
drop dos blocos localizados no menus da aplicagdo, possibilitando assim a construcao
de um programa, apds o usudrio realiza o processo de compilagdo e upload do cédigo
que € convertido da linguagem de blocos para C/C++ para ser enviado a placa Arduino
através do protocolo WebSocket, neste passo o usudrio pode acompanhar a execugdo do
seu codigo através de um streaming de video MJPEG como demonstra a Figura 2 que
exibe a arquitetura de funcionamento do protétipo.

Conforme exibe a Figura 3, os menus a esquerda separam os blocos por catego-
rias, uma vez que estes sao arrastados para a drea central da interface onde encontra-se o
editor de codigo. Por vez, o codigo construido usando linguagem visual também € apre-
sentado no formato de linguagem para Arduino na guia Codigo Fonte, o usudrio ainda
pode verificar o posicionamento de cada pino preestabelecido no laboratério de Arduino
na guia Diagrama do circuito que ainda possui o recurso de zoom quando o usudrio clica
e arrasta o cursor sobre a imagem.

Os botdes localizados ao topo do editor de codigo, servem respectivamente para
expandir a drea de edi¢do de cddigo, realizar upload e vericacao do cddigo, ja o botao
localizado no menu superior esquerdo serve para dar acesso a um menu de fungdes como
salvar arquivos, mudar o idioma, explorar exemplos, além dos botdes de Guia e Docs que
auxiliam no descobrimento de func¢des e auxiliam no desenvolvimento.

4. Consideracoes finais

O desenvolvimento do raciocinio 16gico a partir do ensino de programacao e robética du-
rante o periodo do ensino basico desperta a atencdo de pesquisadores e educadores. A fim
de atingir esse objetivo, muitas ferramentas foram desenvolvidas com o propdsito de fa-
cilitar e tornar flexiveis ambientes de desenvolvimento, sem tirar o foco da aprendizagem
dos conceitos principais.

156



V Congresso Brasileiro de Informética na Educagéo (CBIE 2016)
Anais dos Workshops do V Congresso Brasileiro de Informética na Educacéo (CBIE 2016)

block.ino Nome_do_arquivo 7

(N ° B Live Streaming

Légicos

executa uma vez somente (setup)

IteragBes
executa repetidamente (loop)

-cr;ntarcummde 2‘ até [ED por | 6D
faga Epo:iciomservudu pino (B3 (E3 graus (0-180)

Mateméticos
Textuais

Varidveis

s;pera (15] | milisegundos

Fungdes
Entrada/saida contarcom [E3 de = §[ID até ([ por EB

Tempo faga | posiciona servo dopino (B3 (3 graus (0-180)

Motores espera [ [{J | milisegundos

Comunicagdo

l]l Terminal serial

Visores

Sensores
{} cadigoFonte

Ty saida da IDE Arduino

Figura 3. Interface do aplicativo block.ino

A combinacio de Arduino, ensino de ldgica e laboratdrio remoto tenta suprimir
as dificuldades e complexidades encontradas no ambiente escolar atual, focando no de-
senvolvimento do raciocinio 16gico para resolucdo de problemas reais, a partir do com-
partilhamento de recursos pela Internet. Portanto, aliar o recurso digital com um con-
junto fisico, mesmo que mediado a distincia, permite uma aproximag¢ao do descobrimento
pratico.

Deste modo, o usudrio programa e interage em “tempo real” com a placa Ar-
duino e seus componentes, uma vez que a interagdo por meio da linguagem de blocos €
considerada um grande estimulo aos usudrios, em especial, usuarios que nao possuem ex-
periéncia na drea de programacdo, ou iniciantes em linguagens de programacao e légica.
Desta forma, o ensino de l6gica tem um grande apelo educacional no novo modelo de
economia que esta se projetando no Século 21. Sendo assim, o aplicativo pode ser in-
serido por professores nos seus planos de aulas em disciplinas como fisica € matematica
para ensino de algebra, trigonometria, entre outros.

O ensino de l6gica de programacao para ensino o fundamental e médio possui um
forte apelo por ajudar na constru¢cdo do raciocinio 16gico e criatividade, além de haver
relatos de que o mesmo facilita o aprendizado em disciplinas de portugués e matematica.
Solugdes similares a esta encontram-se disponiveis no mercado por um pre¢o muito su-
perior, como por exemplo, o Kit Lego Mindstorms, que além de apresentar um alto preco
necessita de tempo hébil para montagem e ainda de um computador exclusivo para a
programacao, além de permitir a pritica de apenas um aluno por vez.

Uma vez implementado o ambiente, este projeto tem a possibilidade de ir dire-
tamente para uso em cursos técnico em informatica e eletronica, e em escolas publicas,
onde iniciativas de programacao sao muito raras. Para o uso do ambiente podem ser utili-
zados laboratérios de informatica ja disponiveis nas escolas ou o proprio dispositivo que
os estudantes levam para a sala de aula, ja que o requisito minimo € suportar um navega-
dor web. Além disso, o usudrio pode trabalhar por conta prépria em qualquer lugar e a
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qualquer momento, a partir de uma conexao com a internet.

Referéncias

Booth, T. and Stumpf, S. (2013). End-user experiences of visual and textual programming
environments for arduino. In End-User Development, pages 25-39. Springer.

Brooke, J. et al. (1996). Sus-a quick and dirty usability scale. Usability evaluation in
industry, 189(194):4-7.

Contreras, G. J. and Siu, K. W. M. (2015). Computer programming for all: A case-study
in product design education. Procedia - Social and Behavioral Sciences, 182:388 —
394. 4th {WORLD} {CONFERENCE} on {EDUCATIONAL} {TECHNOLOGY }
{RESEARCHES} (WCETR-2014).

Cross, J. L., Hamner, E., Bartley, C., and Nourbakhsh, I. (2015). Arts amp; bots: Applica-
tion and outcomes of a secondary school robotics program. In Frontiers in Education
Conference (FIE), 2015. 32614 2015. IEEE, pages 1-9.

INEP (2014). Matriculas e infraestrutura - gedu. http://www.gedu.org.br/
brasil/censo-escolar?year=2014. Acessado em: 03-05-2016.

Koorsse, M., Cilliers, C., and Calitz, A. (2015). Programming assistance tools to support
the learning of {IT} programming in south african secondary schools. volume 82,
pages 162 — 178.

McPherson, S. and Anid, N. M. (2014). Preparing stem teachers for k-12 classrooms:
Graduate certificate evaluation and innovation. In Integrated STEM Education Confe-
rence (ISEC), 2014 IEEE, pages 1-6.

Phonegap (2016). About. http://phonegap.com/about/. Acessado em: 17-05-
2016.

Price, T. W. and Barnes, T. (2015). Comparing textual and block interfaces in a novice
programming environment. In Proceedings of the eleventh annual International Con-
ference on International Computing Education Research, pages 91-99. ACM.

Saez-Lopez, J.-M., Roméan-Gonzalez, M., and Vazquez-Cano, E. (2016). Visual program-
ming languages integrated across the curriculum in elementary school: A two year case
study using “scratch” in five schools. Computers & Education, 97:129-141.

Salzmann, C., Govaerts, S., Halimi, W., and Gillet, D. (2015). The smart device speci-
fication for remote labs. In Remote Engineering and Virtual Instrumentation (REV),
2015 12th International Conference on, pages 199-208. IEEE.

158



