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Resumo

Este trabalho descreve o desenvolvimento do software Rupyly, um ambiente de progra-
macao em blocos que visa facilitar o ensino de robotica educacional através da integracao
entre software (baseado em Blockly, com bibliotecas modulares e geragao de codigo em
C) e hardware (plataforma Arduino via Arduino CLI). Criado para reduzir as barreiras
de entrada na programacao e no pensamento computacional, o Rupyly oferece uma inter-
face intuitiva que permite a iniciantes criar e executar légicas de programacao para serem
usados em modelos educacionais roboticos. Testes de usabilidade e implementagoes real-
izados pelos membros do grupo de pesquisa Ereko, e pessoas que nunca tiveram contato
com programagao em blocos e/ou arduino, mostram a sua eficicia em reduzir barreiras
cognitivas e sintaticas, aumentar a motivacao e o engajamento dos aprendizes, e consoli-
dar a compreensao de conceitos de programacao e robdtica. O projeto demonstra ser uma

ferramenta educacional valiosa, com potencial para futuras expansoes e aprimoramentos.

Palavras-chave: Programacao em Blocos, Blockly, Modelos educacionais, Robdtica Ed-

ucacional, Educacao



Abstract

This paper describes the development of Rupyly, a block-based programming environ-
ment that aims to facilitate the teaching of educational robotics through the integration
of software (based on Blockly, with modular libraries and code generation in C) and
hardware (Arduino platform via Arduino CLI). Created to reduce the barriers to entry
in programming and computational thinking, Rupyly offers an intuitive interface that
allows beginners to create and execute programming logic for use in educational robotics
models. Usability tests and implementations conducted by members of the Ereko research
group, as well as by individuals who have never had contact with block-based program-
ming and/or Arduino, demonstrate its effectiveness in reducing cognitive and syntactical
barriers, increasing learner motivation and engagement, and consolidating understanding
of programming and robotics concepts. The project proves to be a valuable educational

tool, with potential for future expansion and improvements.

Keywords: Block Programming, Blockly, Educational Models, Educational Robotics,

Education
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Capitulo 1
Introducao

A programacao tem se mostrado um desafio significativo para estudantes universitarios
recém-ingressos, demandando uma elevada capacidade cognitiva. Isso ocorre tanto para
a compreensao dos problemas propostos quanto para a escrita dos codigos necessarios a
sua resolucao. Diversos estudos (1; 2; 3) apontam para essa complexidade inicial, que
¢ demonstrada pela necessidade de adaptacao e introducao gradual a logica de progra-
macao (4; 5; 6). Essa complexidade pode gerar dificuldades significativas no processo de
aprendizagem, afetando o engajamento e o desempenho dos estudantes.

Ao longo dos anos, diversos métodos vém sendo desenvolvidos com o intuito de tornar
o ensino de programacao mais acessivel e eficiente. Entre eles, destacam-se abordagens
que utilizam a robdtica como ferramentas de aprendizagem, conforme exemplificado por
trabalhos em (7) e (8). Nessas metodologias, a robdtica funciona como um contexto
pratico para a formulacao e validagao de hipoteses, promovendo a aplicacao dos conceitos
de programagao em situagoes reais e motivadoras. Projetos nessa linha buscam integrar
tecnologia e educagao, estimulando o interesse dos alunos e facilitando a construgao do
conhecimento.

Nesse cenario, a programacao visual surge como uma ferramenta poderosa para a
democratizacao do ensino da computacgao. Linguagens visuais permitem a criagao de pro-
gramas por meio de elementos graficos, como blocos ou fluxogramas, que representam
comandos e podem ser conectados para formar codigos funcionais. Essa abordagem tem
se mostrado particularmente eficaz no ensino de criangas e adolescentes, gracas a sua in-
terface intuitiva e acessivel, que facilita o desenvolvimento, o entendimento e a assimilacao
dos conceitos bésicos de programagcao (6; 9; 10; 11).

O Blockly (12), um conjunto de bibliotecas criado pela Google, exemplifica esse avanco,
permitindo a construcao de blocos customizados para o ensino de programacao. Além de
possibilitar a montagem visual de codigos, o Blockly realiza a tradugao dos blocos para

linguagens como JavaScript, Python, PHP, Lua e Dart, abrangendo desde declaracoes



de variaveis até operagdoes matematicas, o que amplia sua aplicabilidade em diversos
contextos educacionais.

O grupo de pesquisa Ereko da Universidade de Brasilia atua no desenvolvimento e
utilizacao de modelos roboticos educacionais, incluindo robos modulares e méveis com
rodas, que sao amplamente utilizados em oficinas e atividades de extensao. Durante
essas experiéncias, identificou-se uma dificuldade recorrente dos participantes em relacao
a programagcao dos robds, que limita o potencial pedagogico dessas iniciativas.

Diante desse desafio, o presente trabalho tem como objetivo o desenvolvimento de uma
biblioteca de blocos exclusivos para cada modelo robotico educacional criado pelo grupo
Ereko, visando facilitar a construgao e a compreensao dos codigos tanto pelos integrantes
do grupo quanto pelos participantes das oficinas. A biblioteca integra a traducao auto-
matica dos blocos para a linguagem C, utilizada na programagao das placas Arduino que
controlam os robos, promovendo uma transicao didatica entre a programacao visual e a
textual.

O desenvolvimento seguiu uma metodologia sistemética, contemplando analise de re-
quisitos, design da biblioteca, implementacéo, testes e documentacao, garantindo a efici-
éncia, flexibilidade e integracao dos blocos.

Parte desta pesquisa foi apresentada no International Symposium on Project Approa-
ches in Engineering Education (2024) (13) sendo premiada como melhor artigo de estu-
dante e no XII Congresso Nacional de Engenharia Mecanica (2024) (14), o que reforga
sua contribuicdo para a area de robdtica educacional.

Espera-se que a solucao final da proposta contribua ainda mais para o ensino de
programagcao e roboética, tornando-o mais acessivel, interativo e eficaz, além de fomentar

a autonomia dos usuarios no desenvolvimento de seus projetos educacionais.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Desenvolvimento de uma biblioteca de blocos exclusivos para cada modelo educacional
criado pelo grupo Ereko, afim de facilitar tanto a construcgao e programacao dos modelos
criados pelos integrantes, como facilitar o desenvolvimento, entendimento e compreensao

dos participantes das oficinas realizados pelo grupo.

1.1.2 Objetivos especificos

o Construcao de blocos especificos para programacao dos modelos roboticos educaci-

onais do grupo Ereko;



Adicionar os blocos criados a uma biblioteca exclusiva para cada modelo educacional;

Criacao de uma interface web baseada na biblioteca Blockly;

Integragao da aplicagdo com a placa Arduino Uno;

Criagdo de um E-book explicativo sobre a ferramenta.

1.2 Estrutura do Documento

Esta monografia esta organizada em seis capitulos. O Capitulo 2 corresponde ao Referen-
cial Teorico, dividido em duas se¢des: a Segao 2.1 aborda a linguagem de programacgao
visual, enquanto a Se¢do 2.2 trata da robdtica no contexto educacional. O Capitulo 3
apresenta os trabalhos correlatos, destacando projetos e tecnologias que serviram de base
ou inspiracao para o desenvolvimento deste estudo. O Capitulo 4 refere-se a metodologia
adotada, contemplando a andlise de requisitos, o design da biblioteca desenvolvida, os
processos de implementagao, bem como os testes realizados e a documentacao elaborada.
O Capitulo 5 expoe os principais resultados obtidos a partir da aplicacao pratica do pro-
jeto. Por fim, o Capitulo 6 apresenta as consideracoes finais, acompanhadas de sugestoes

para trabalhos futuros.



Capitulo 2
Referencial Teorico

Sendo o pilar principal para o desenvolvimento do projeto, a fundamentacao teodrica for-
nece conceitos que serao utilizadas no decorrrer da pesquisa. Linguagem de programacao

visual e Robdtica educacional sao os principais topicos tratados nesse capitulo.

2.1 Linguagens de programacao visual

A programagdo, em sua esséncia, envolve a criagao de instrugdes logicas para que um
computador execute tarefas especificas. Tradicionalmente, isso é feito por meio de Lin-
guagem de programagcao textual (TBP), que exigem a escrita de c6digo em uma sintaxe
rigorosa. No entanto, o campo da computacao testemunhou o surgimento e a crescente
proeminéncia das Linguagem de programacao visual (VPL), que oferecem uma alternativa
mais intuitiva e acessivel.

As VPLs representam uma categoria de linguagens que se distinguem das TBPs por
permitirem a criacao de programas por meio de elementos graficos. Em vez de comple-
xas linhas de codigo textual, os usuarios manipulam blocos, icones ou fluxogramas que
simbolizam comandos, estruturas de controle e dados. Esses elementos visuais podem ser
conectados e organizados de forma intuitiva, formando a légica subjacente do programa.
Essa abordagem “arrastar e soltar” minimiza a carga cognitiva associada a memorizacao
de sintaxe e a depuracao de erros de digitacao, permitindo que os aprendizes se concentrem

na logica algoritmica e na resolucao de problemas.

2.1.1 O Papel das VPLs no Ensino de Programacao

O destaque das VPLs tem sido particularmente notavel no ensino de programacao para
criancas e adolescentes. A interface amigével e acessivel dessas linguagens facilita significa-

tivamente o desenvolvimento, o entendimento e a compreensao dos conceitos fundamentais



da programagao. Ao remover as barreiras sintaticas, as VPLs tornam a experiéncia de
aprendizado mais envolvente e menos frustrante para iniciantes. Exemplos proeminentes
como Scratch (15) e LEGO Mindstorms EV3 (16) sdo amplamente utilizados em ambien-
tes educacionais em todo o mundo, servindo como portas de entrada para o pensamento

computacional.

2.1.2 Desafios e Eficacia das VPLs: Uma Analise Critica

Apesar da crescente adogao das VPLs, a discussao sobre sua eficacia e as condigoes ideais
para seu uso é continua na literatura. Whitley (1997) (17), em seu artigo, ja realizava uma
revisao critica sobre a programacao visual, questionando a validade das supostas vantagens
cognitivas atribuidas as VPLs e destacando a caréncia de estudos experimentais robustos
para sustentar suas premissas pedagbgicas e de usabilidade. Embora algumas pesquisas
iniciais tenham demonstrado beneficios especificos como maior acuracia em tarefas com
notagoes visuais (18), ou melhor desempenho em manipula¢ao de matrizes (19), Whitley
aponta que outras evidéncias revelaram limitagoes importantes, como menor eficiéncia em
tarefas de 16gica condicional (20) ou problemas de visibilidade em ambientes de planilha
eletronica. O autor argumenta que o sucesso das VPLs é condicionado ao contexto da
tarefa, enfatizando o principio do match-mismatch, que preconiza o alinhamento entre a
natureza da notacao e o tipo de problema a ser resolvido. Essa perspectiva ressalta a
necessidade de mais estudos empiricos, fundamentados em teorias cognitivas, para guiar
o desenvolvimento e a aplicagao efetiva dessas linguagens, especialmente em ambientes de
programagao por usuarios finais.

Em linha com essa discussao sobre a complexidade e a usabilidade, o artigo de Green
e Petre (1996) (20) introduz uma estrutura de avaliacdo crucial para VPLs sob a ética
da interagdo humano-computador. O Cognitive Dimensions Framework (CDF) descreve
aspectos estruturais de artefatos cognitivos, como linguagens de programacao, por meio de
dimensoes como niveis de abstracao, proximidade com o dominio do problema e resisténcia
a mudangas. Ao aplicar o CDF a VPLs comerciais, os autores identificaram pontos
fortes, como a proximidade com o dominio do problema e a reducao de erros comuns,
mas também desafios significativos. Entre as limitagoes, destaca-se a alta dificuldade em
fazer mudancas, a dificuldade em usar layout para comunicar significado e problemas de
visibilidade, particularmente em estruturas de controle. O CDF oferece uma linguagem
comum para designers e avaliadores, permitindo identificar trade-offs entre as dimensoes

e reforcando a importancia de melhorias em areas como notagao secundaria e visibilidade.



2.1.3 A Transicao das VPLs para Linguagens Textuais

Apesar dos beneficios iniciais no engajamento e na introdugao aos conceitos de progra-
macao, a transicdo de VPLs (especialmente as baseadas em blocos) para linguagens de
programacao textuais como Python ou Java apresenta desafios consideraveis. O estudo
de Strong, Bresnihan e Tangney (2025) (21) realiza uma revisao sistematica da literatura,
para mapear estratégias que facilitem essa transicao. A pesquisa destaca que a dificuldade
nessa passagem pode levar a desmotivagao e ao abandono dos estudos em computagao.
Os autores identificaram temas cruciais que permeiam as abordagens de transicao:
suporte técnico (incluindo tradugdo explicita entre blocos e cédigo textual, auxilio na
sintaxe e ferramentas de depuracao) e motivacdo e engajamento (com pedagogias que
utilizam scaffolding, tarefas relevantes para os interesses dos alunos e feedback visual ré-
pido). A revisdo aponta que ambientes de dual-modalidade, que exibem correspondéncias
entre blocos e cddigo textual (como BlockPy), sdo promissores. Contudo, a pesquisa res-
salta a caréncia de estudos empiricos robustos e longitudinais que avaliem a eficdcia dessas
abordagens. A maioria dos estudos avaliou grupos pequenos e intervencoes de curta dura-
¢ao, com pouca representagao de contextos informais ou da diversidade de alunos (idade,

género ou experiéncia prévia).

2.1.4 Abordagens Comparativas e Hibridas: VPLs e TBPs em
Sinergia

A necessidade de otimizar a transicdo e aprimorar as metodologias de ensino de pro-
gramagao levou a estudos comparativos e ao desenvolvimento de abordagens hibridas.
Recentemente, o estudo de Soomro (2023) (22) aprofundou a compreensao sobre a efi-
cacia das VPLs em comparacao com as TBPs no ensino de programagao. Conduzido
no Paquistdo com 150 estudantes, incluindo alunos do ensino fundamental, primario e
universitario, divididos em trés grupos (VPL, TBP e hibrido), a pesquisa utilizou Scratch
e LEGO Mindstorms EV3 para a abordagem visual, e Python e C++ para a textual.
Os resultados sao bastante reveladores: uma significativa maioria dos estudantes (68,8%)
expressou preferéncia pelas VPLs, destacando a redugao de erros de sintaxe (devido ao
arrastar e soltar blocos), o aumento da motiva¢ao e interagao, e a compreensao mais ra-
pida de conceitos abstratos. O desempenho foi superior no grupo de VPL, com média de
90% nos testes conceituais, contrastando com a alta taxa de desisténcia e maior tempo
de aprendizagem observados no grupo de TBP. As conclusoes do estudo reforcam que as
VPLs sao mais eficazes para iniciantes, reduzindo a curva de aprendizagem e aumentando
a confianca e o interesse. Contudo, as TBPs, embora mais desafiadoras, sdo consideradas

necessarias para a transicdo para o ensino superior. A pesquisa sugere, portanto, que



uma abordagem hibrida, comecando com VPLs e progressivamente migrando para TBPs,
pode gerar os melhores resultados.

Essa perspectiva de transicao ¢ amplamente explorada no artigo de Yuhan e David
(2021) (23). Eles fornecem um panorama abrangente do ecossistema das Linguagem de
programacao baseadas em blocos (BBP), analisando suas caracteristicas estruturais e as
estratégias para facilitar a transicdo para linguagens textuais. A partir de uma revisao
sistematica de 101 ambientes BBP, os autores categorizam as abordagens de transicao
em quatro tipos principais: ambientes exclusivamente baseados em blocos (blocks-only),
transicao unidirecional, dual-modalidade e hibridos. A anélise revela que, embora a mai-
oria dos ambientes (52%) adote o modelo blocks-only, util para a introdugao de conceitos
fundamentais, abordagens mais sofisticadas, como a dual-modalidade e os hibridos, que
promovem um aprendizado continuo e fluido, ainda sao menos comuns. O estudo também
aponta desafios como a limitada acessibilidade para pessoas com deficiéncia visual e a difi-
culdade de acesso publico a alguns ambientes, fornecendo valiosos critérios para a selecao
de ferramentas pedagogicas e apontando lacunas para futuras pesquisas em acessibilidade

e sustentabilidade.

2.1.5 Inovacgoes na Concepcgao e Aplicagcao de VPLs

A complexidade e a usabilidade das VPLs continuam a ser areas de pesquisa ativa. Um
trabalho relevante na area de ambientes de programacao visual é a proposta de Kurihara
et al. (2015) (24), que desenvolveram uma interface baseada em blocos para Linguagens
de dominio especifico (DSL). O objetivo foi tornar o ensino de programacao mais aces-
sivel para iniciantes, onde os blocos sao representados por frases em linguagem natural
e automaticamente traduzidos em codigo textual valido. Esse design elimina erros de
sintaxe e reduz as barreiras comuns enfrentadas por aprendizes. O sistema inclui funcio-
nalidades como “dicas” (blocos reutilizaveis que encapsulam trechos de c6digo) e “macros”
(procedimentos definidos pelo usuério), que contribuem para a organizagao e abstracao
dos programas, facilitando a compreensao de estruturas mais complexas. Aplicado ao
contexto da linguagem Processing, amplamente utilizada para arte digital e design inte-
rativo, o ambiente permite a visualizacdo em tempo real dos efeitos das alteragoes nos
blocos através do live coding. Entre os beneficios identificados, destacam-se a usabilidade
intuitiva, o suporte a transicao para linguagens textuais e a flexibilidade para adaptacao a
outras linguagens. Contudo, os autores também apontam limitacoes, como a dificuldade
de lidar com programas extensos e a necessidade de melhorias na organizacao visual da
interface. Essa proposta se insere no panorama mais amplo das iniciativas que buscam
combinar acessibilidade e rigor computacional, dialogando com abordagens como Scratch
e Blockly.



Em suma, as linguagens de programacao visual desempenham um papel crucial na de-
mocratizacao do acesso a computacao, especialmente para iniciantes. A literatura recente
valida sua eficacia pedagdgica, ao mesmo tempo, em que aponta para a necessidade de
abordagens hibridas e o aprimoramento continuo de seus ambientes. A interagdo entre
a preferéncia dos alunos, o desempenho, as dificuldades enfrentadas e as caracteristicas
dos préprios ambientes visuais é essencial para o avanco das metodologias de ensino de

programagcao e para a preparagao de futuras geragoes de programadores.

2.2 Robodtica educacional

A Robética Educacional desponta como uma metodologia pedagbgica inovadora, cujas
raizes podem ser rastreadas até o trabalho seminal de Seymour Papert. Em 1971, Papert,
em colaboragao com Cynthia Solomon, publicou o artigo (25), no qual propunham uma vi-
sao revoluciondria: criangas deveriam utilizar computadores nao apenas como dispositivos
para consumir informagoes, mas como ferramentas ativas para expandir sua criatividade
e potencial de aprendizado. Para os autores, o engajamento com a tecnologia deveria ser
proativo, envolvendo a criagao, a exploragao e a aprendizagem por meio da programacao
de robos e do desenvolvimento de uma ampla variedade de atividades educativas (25; 26).
Essa perspectiva alinha-se diretamente com o Construcionismo, teoria pedagégica de Pa-
pert, que postula que o aprendizado ¢ mais eficaz quando o aluno constréi um produto
tangivel e compartilhavel, utilizando materiais concretos, como os robos.

Nesse contexto, a Robdética Educacional é amplamente reconhecida como uma ferra-
menta pedagogica que fomenta a criacdo de ambientes de aprendizagem colaborativos e
interdisciplinares. Zapata, Voles e Gusméan (2004) (27) defendem que essa abordagem
promove a transversalidade curricular, integrando diferentes areas do conhecimento na
resolucao de problemas propostos. Isso permite que os estudantes estabelecam relacoes
significativas entre contetidos diversos, formulando representagoes proprias para compre-
ender e solucionar os desafios em que estao envolvidos.

A relevancia da Robotica Educacional para o desenvolvimento de competéncias multi-
facetadas é consistentemente destacada na literatura. Almeida (2015) (28) enfatiza que a
Roboética Educacional contribui diretamente para o aprimoramento de habilidades essen-
ciais, como a capacidade de pesquisa, o pensamento critico, a resiliéncia para contornar
dificuldades durante a resolucao de problemas e o fortalecimento do raciocinio logico.

Uma das caracteristicas mais marcantes dessa abordagem é sua adequacao a meto-
dologias baseadas na resolugdo de problemas concretos. Ao propor desafios praticos e
tangiveis, a robodtica ndo apenas desperta o interesse e a motivacao dos alunos, mas tam-

bém promove o pensamento critico e o raciocinio logico de forma ativa e significativa.



Esse engajamento pratico é particularmente relevante em contextos educacionais onde
contetidos escolares sao percebidos como abstratos ou desmotivadores (29).

A aplicagdo da Robética Educacional em diferentes niveis de ensino tem sido objeto
de diversas investigages. Zilli (2004) (30), em sua dissertacao de mestrado, investigou
a aplicagdo da Robdtica Educacional no Ensino Fundamental em escolas de Curitiba. A
autora argumenta que a robotica contribui significativamente para o ensino ao promover
a interdisciplinaridade e o estimulo ao raciocinio logico e a autonomia dos estudantes.
Fundamentando-se nas teorias construtivistas e construcionistas, Zilli prop6s um modelo
de implantacao que contempla tanto a formagao docente quanto a integracao curricular e a
adequacao de infraestrutura, reconhecendo as barreiras ainda existentes para a ampliacao
do uso da robdtica em escolas publicas.

Corroborando essa perspectiva, Silva (2009) (31), em sua tese de doutorado, propos
uma metodologia para o ensino de robética pautada na teoria sécio-histérica de Vygotsky.
A autora conceitua a robdtica como um artefato cultural que atua como mediador da
aprendizagem, impulsionando o desenvolvimento cognitivo por meio da interacao social
e da colaboracao entre pares. Essa abordagem alinha-se a conceitos vygotksyanos como
a Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) e as fungoes psicologicas superiores, onde a
aprendizagem ocorre de forma otimizada com o suporte de um mediador e a interagdo com
o ambiente social. Utilizando o kit LEGO Mindstorms e o software educacional RoboEduc
em oficinas com criancas de 8 a 10 anos, a pesquisa demonstrou que a robodtica estimula
a criatividade, o raciocinio logico e habilidades sociais cruciais, como o planejamento e a
resolugao colaborativa de problemas.

Por sua natureza intrinsecamente multidisciplinar, a Robdtica Educacional integra a
construcao de prototipos — geralmente por meio de kits de montagem especificos — com
a aplicacao de softwares de programacao. Essa combinacao Unica permite que os alunos
desenvolvam projetos que colocam em pratica, de forma concreta e contextualizada, os
conceitos aprendidos em diversas disciplinas curriculares, consolidando o conhecimento de
maneira significativa (26; 28).

Nesse sentido, a Robdtica Educacional se configura como uma ferramenta pedagdgica
de valor inestiméavel para o processo de ensino-aprendizagem. Ela estimula o aluno a ques-
tionar, refletir criticamente, testar hipoteses e buscar solugoes autoénomas para desafios
complexos. O contato com essa tecnologia nao apenas aprimora o raciocinio computacio-
nal, mas também promove a interacao do estudante com o mundo ao seu redor, possibili-
tando o desenvolvimento de competéncias essenciais para a formagao de cidadaos criticos,
criativos e preparados para os desafios e as demandas de uma sociedade contemporanea
cada vez mais tecnologica.

Este capitulo abordou a evolucao e o impacto das Linguagens de Programacao Visual



(VPLs) no ensino, destacando sua capacidade de tornar a programagao mais intuitiva e
acessivel, especialmente para iniciantes. Embora reconhega as vantagens pedagogicas das
VPLs, a discussao também explora desafios como a transi¢ao para linguagens textuais e a
necessidade de estudos mais robustos para avaliar sua eficicia em diferentes contextos. A
analise de plataformas como Scratch, App Inventor, e projetos open source para Arduino,
juntamente com o papel fundamental da Roboética Educacional como metodologia de
ensino que promove o pensamento critico e a interdisciplinaridade, estabelece a base para

os Trabalhos Correlatos e as Tecnologias abordadas na proxima secao.
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Capitulo 3

Trabalhos Correlatos

Este capitulo apresenta uma revisao dos principais trabalhos e tecnologias que serviram de
base ou inspiragao para o desenvolvimento deste projeto. Sdo abordados modelos roboti-
cos educacionais, como o Erekopapa e o Arabeko, que utilizam a robdtica e a programagao
como ferramentas pedagogicas. Em seguida, sao exploradas oficinas praticas que articu-
lam teoria e pratica no ensino de tecnologias, com énfase na abordagem com Arduino.
Por fim, discute-se o uso do Blockly como linguagem de programacao visual e analisa-
se uma selecdo de softwares baseados em programacao em blocos, contextualizando suas

aplicagoes na educacao.

3.1 Grupo Ereko

O grupo de pesquisa Ereko da Universidade de Brasilia, fundado em 2009 pelas professoras
Carla Koike e Dianne Viana, destaca-se por sua atuacao pioneira na América Latina no
campo da robética modular reconfiguravel. As linhas de pesquisa do grupo englobam
robotica, educagao e prototipagem, com o objetivo primordial de avancar no estudo e

desenvolvimento dessa area inovadora (32).

3.2 Modelos Robé6ticos Educacionais

Essa secao apresenta os modelos robdticos educacionais utilizados como base para o de-
senvolvimento das bibliotecas. Inicialmente, é apresentado o Erekopapa (3.2.1) e a seguir
o Arabeko (3.2.2).
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3.2.1 Erekopapa

O Erekopapa (33) é um robd minimalista (Figura 3.1) que foi projetado por alunos de
graduacao do grupo de pesquisa Ereko para abordar conceitos basicos no ambito do ensino
da robdtica. Ele é utilizado nas oficinas do grupo para abordar temas introdutorios,
como programagao basica com Arduino, montagem de circuitos com protoboard, além de
oferecer uma introdugao a modelagem e impressao 3D, método utilizado na fabricacao de
suas pecas.

O robd consiste essencialmente de duas partes: o corpo e a cabega (Figura 3.2).
O corpo desempenha o papel de suporte para um Servomotor!, ao qual a cabeca esté
conectada diretamente em seu eixo. A cabeca, por sua vez, abriga dois Light Emitting
Diode (LED)?, que simbolizam os olhos, e um buzzer® no lugar da boca. Assim, durante
a oficina, os participantes podem controlar o angulo de rotacao da cabeca por meio do
Servomotor, acionar os LEDs para piscar e controlar os sons do buzzer através de um

botao ou de forma automatica, dependendo da escolha de programacao.

Figura 3.1: Projeto Final do Erekopapa
completo e montado. Figura 3.2: Projeto do Erekopapa

Este robd é amplamente utilizado nas oficinas do grupo de pesquisa para turmas

iniciantes do ensino basico em robodtica. Apesar da sua simplicidade, é comum que os

1 um tipo de atuador eletromecAnico que permite um controle preciso da posicao, velocidade e torque
de um eixo.

2E um componente eletrénico que emite luz quando uma corrente elétrica o atravessa

3E um componente eletronico que produz sons através da vibragdo de uma membrana quando uma
corrente elétrica é aplicada

12



participantes ainda enfrentem dificuldades tanto na montagem dos circuitos quanto na

programagcao do dispositivo.

3.2.2 Arabeko

O Arabeko (34; 35; 36; 37) é um robd mével de acionamento diferencial, concebido para
explorar conceitos de média e alta complexidade para iniciantes na area de robdtica,
em contraste com o Erekopapa apresentado anteriormente na secao 3.2.1. Importante
ressaltar que o Arabeko encontra-se em processo de registro, o que impede a inclusao de
quaisquer fotos ou desenhos do robo6 neste trabalho.

O corpo principal do robo é constituido por um chassi que oferece suporte aos compo-
nentes essenciais para seu funcionamento, incluindo Arduino, protoboard*, ponte H®, bate-
rias, motores Corente Continua (CC)® e rodas. Todas as pegas sao produzidas utilizando
impressao 3D, e os participantes das oficinas sao instruidos sobre o uso das ferramentas
necessarias para reproduzir, modificar e aprimorar as pecas existentes do robo. Além
disso, eles sao capazes de modelar pecas complementares conforme as necessidades espe-
cificas do projeto. O robd tem um modulo bluetooth que se comunica com um smartphone
e transfere as informagoes para o Arduino via porta serial.

Devido a sua natureza versatil, o robé permite a adi¢ao de outros componentes para
explorar conceitos mais avancados. E possivel integrar facilmente sensores ultrassénicos
em posigoes estratégicas na parte frontal e traseira do robd. Isso permite que os parti-
cipantes explorem a aquisicao de dados e planejem, na programacao, a resposta do robo
ao detectar um obstaculo a sua frente. Uma adicdo bastante interessante ¢ um braco
robotico com garra, o que pode representar um desafio consideravel para os participantes
das oficinas. Eles precisam lidar ndo apenas com a programacao do brago, mas também

com o controle da movimentagao do robo.

3.3 Oficinas

As oficinas conduzidas pelo grupo de pesquisa Ereko, nas quais sdo empregadas as fer-
ramentas descritas neste trabalho, tém como publico-alvo alunos e professores do en-

sino basico de escolas da rede publica, envolvendo os robds mencionados na se¢ao 3.2

(34; 35; 37; 36; 38).

4F uma placa com furos e conexdes internas que permite a montagem temporéria e a prototipagem
de circuitos eletrénicos sem a necessidade de soldagem

5E um circuito eletronico utilizado para controlar o sentido de rotacdo de motores DC, permitindo
que girem tanto no sentido horario quanto no anti-horario

5% um tipo de maquina elétrica que converte energia elétrica em energia mecanica, utilizando corrente
continua (CC) como fonte de alimentagao
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Inicialmente, sao oferecidas formagoes para os professores, abordando tanto as ferra-
mentas quanto as metodologias pedagodgicas necessarias para sua aplicagao. Este trei-
namento visa capacitar os professores a replicar as oficinas com seus alunos e a adaptar
os conteudos para a melhor atender as necessidades especificas das institui¢oes em que
lecionam.

As oficinas sao estruturadas em dois modulos, cada um composto por quatro sessoes.
O primeiro médulo, baseado no rob6 Erekopapa (Segao 3.2.1), abrange conceitos funda-
mentais de modelagem e impressao 3D, légica de programagao, e montagem de circuitos
bésicos em protoboard e Arduino. O segundo mddulo, baseado no rob6é Arabeko (Segao
3.2.2), concentra-se em conceitos mais avangados, como o uso de sensores, motores DC,
ponte H, e comunicagao Bluetooth, além da criacao de aplicativos na plataforma Appln-

ventor.

3.4 Arduino

O Arduino foi desenvolvido em 2005 no Interaction Design Institute, localizado na cidade
de Ivrea, Italia, por Massimo Banzi. O objetivo do professor Banzi era encontrar uma
abordagem mais acessivel para ensinar eletronica e programacao de computadores aos
seus alunos de design de interagdo, uma vez que, na época, os sistemas de prototipagem
existentes eram bastante custosos.

Com esse objetivo, e com a colaboragdo de seu aluno David Mellis, responséavel pelo
desenvolvimento da linguagem de programacao do Arduino, decidiram criar uma placa
propria. Esta nova placa, denominada Arduino, era disponibilizada em forma de Kkit,
permitindo que os alunos realizassem seus préprios projetos. A popularidade do Arduino
cresceu rapidamente a medida que o publico reconheceu a facilidade de uso do sistema e
seu baixo custo, além da possibilidade de utilizar componentes proprios, tornando-o uma

excelente introdugao a programagcao de microcontroladores (39; 40).

3.4.1 Estrutura do Arduino

O Arduino é uma plataforma tanto fisica quanto eletronica baseada em um microcontro-
lador simples, que integra um microprocessador, memoria e periféricos de entrada, como
sensores, e de saida, como LEDs, motores, displays, entre outros. Tanto o hardware
quanto o software do Arduino sdo de cddigo aberto, o que significa que todo o codigo
e os componentes necessarios sao disponibilizados pela equipe do Arduino e podem ser
utilizados por qualquer pessoa e para qualquer finalidade. Assim, a placa pode ser mon-
tada manualmente ou adquirida ja montada, enquanto o software de programacao pode

ser baixado gratuitamente (40; 41).
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A plataforma Arduino, por meio dos sensores conectados aos seus terminais de entrada,
é capaz de receber e interpretar variaveis e converté-las em sinais elétricos. Esses sinais
podem, entao, controlar uma variedade de dispositivos de saida, como luzes, motores,
buzzers ou atuadores diversos, conectados aos seus terminais de saida. Dessa forma,
é possivel implementar desde sistemas simples, como acender um LED com o apertar
de um botao, até aplicagoes mais complexas, como robds autonomos ou sistemas de
monitoramento ambiental.

Um dos principais diferenciais do Arduino é sua facilidade de uso, que o torna es-
pecialmente popular em contextos educacionais e projetos de prototipagem rapida. A
programagao da placa é feita por meio da linguagem Arduino, baseada em C/C++, e
realizada por meio da Integrated Development Environment (IDE) oficial, que permite
escrever, compilar e carregar o codigo diretamente na placa via cabo USB. Também h&
suporte a outras formas de desenvolvimento, como via Arduino CLI (42), que permite
compilar e enviar codigo pela linha de comando, facilitando a integragdo com outros
softwares e automacoes.

Além disso, a comunidade ativa ao redor do Arduino contribui constantemente com
bibliotecas, tutoriais e exemplos de c6digo, o que fortalece ainda mais seu uso em diferentes
areas, como roboética, automagao residencial, Internet das Coisas (IoT), arte interativa e
projetos maker. Essa combinagao de acessibilidade, versatilidade e suporte comunitario
faz do Arduino uma das plataformas mais utilizadas em projetos de computacao fisica e

prototipagem eletronica atualmente.

3.4.2 Hardware Arduino

Atualmente, existem intimeros modelos de placas Arduino e, com o passar dos anos, as
placas foram evoluindo e ficando cada vez mais acessiveis e sofisticadas. No entanto,
todas as versbes sao baseadas em um microprocessador de 8 bits Atmel AVR Reduced
Instruction Set Computer (RISC) (39).

Neste trabalho, mais especificamente, foi utilizado o Arduino UNO (Figura 3.3) que
utiliza o ATmega328 com meméria flash de 32KB e pode comutar automaticamente entre
USB e corrente continua (DC). Criada em 2010, esta placa é uma das mais recentes no
mercado, ela possui 14 entradas/saidas digitais, dos quais 6 podem ser usados como saidas
de modulagao por largura de pulso (PWM), 6 entradas analdgicas, um cristal oscilador
de 16MHz, um cabegalho ICSP e um botao reset (39; 40; 43).

O maior diferencial das placas antigas é a inclusao de um microcontrolador programado
ATmega8U2 como um conversor USB-para-serial, substituindo o chipset FTDI obsoleto
usado nas versoes anteriores. O ATmega8U2 pode ser reprogramado para fazer o Arduino

se parecer com outro dispositivo USB, tal como mouse, teclado ou joystick. Além disso,
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ele possui uma tensao integrada de 3,3V mais confidavel, o que ajuda na estabilidade de

algumas protegdes que causavam problemas no passado (39).

Figura 3.3: Arduino Uno com ATmega328

3.4.3 Ambiente de Desenvolvimento Integrado do Arduino

O IDE é uma aplicacao de software que ajuda os programadores a desenvolver cddigo de
software de maneira eficiente, aumentando a produtividade do desenvolvedor, combinando
recursos como edicao, compilacao, teste e empacotamento de software em uma aplicagao
facil de usar.

O IDE do Arduino possui um editor de texto para escrita de codigos, uma area de
mensagens, um console de texto, uma barra de ferramentas com botoes para funcoes
comuns e um conjunto de menus. Além disso, permite a conexao com o hardware Arduino
para realizar o upload dos programas e possibilitar a comunicagao entre o computador e
a placa (Figura 3.4).

Os programas desenvolvidos no IDE do Arduino sao chamados de sketches e salvos
em extensao .ino. Essas sketches podem ser escritas no editor de texto da interface, que
conta com funcionalidades como recortar, colocar, localizar e substituir trechos do cédigo.
A area de mensagens fornece um feedback ao salvar e exportar os projetos, além de exibir
mensagens em caso de erros. Ja o console mostra as saidas geradas pela IDE, incluindo
mensagens de erro detalhadas e outras informacgoes relevantes. Enquanto, a barra de
ferramentas disponibiliza botoes para verificar e enviar os programas a placa, bem como

criar, abrir, salvar sketches e acessar o monitor serial (40; 44).

3.4.4 Arduino CLI

O Arduino CLI é uma ferramenta de cédigo aberto, desenvolvida em Go (Golang), que
permite a utilizacao de placas Arduino por meio da linha de comando. Com ela, é pos-

sivel compilar, verificar e enviar (sketches) diretamente para as placas, além de gerenciar
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sketch_jun17a | Arduino IDE 2.3.2

File Edit Sketch Tools Help

Arduno Uno

sketch_junlva.ino

= &
tch uses 444 bytes ) of program storage space. Maxi
gl variables use tes (8%) of dynamic memory, a\ bytes for local variables. Maximum is 2048 bytes.

Lnt1,€ol1  ArduinoUno on fdev/ttyUsao [not connected] 21 B

Figura 3.4: Ambiente de Desenvolvimento Integrado (IDE) do Arduino

bibliotecas, placas e outras ferramentas necessarias ao desenvolvimento de projetos com
Arduino, sem a necessidade de uma interface grafica. Neste contexto, destacam-se os trés
pilares fundamentais do Arduino CLI, sendo eles: interface de linha de comando, interface
gRPC e incorporagao (45).

O primeiro pilar, Interface de linha de comando, pode ser utilizado tanto por usuério
humano como robd. Para humanos, a experiéncia do usuério (UX) é aspecto essencial,
para isso é adotada uma estrutura baseada em subcomandos, que organiza as diversas
operacoes disponiveis de maneira légica. Essa abordagem permite ao usudrio navegar
pela interface de forma eficiente, com acesso a ajuda contextual especifica. Para robos, a
ferramenta foi pensada na forma programatica, tornando-a ttil em pipelines de automacao
e sistemas de integragao/entrega continua (CI/CD). Uma das caracteristicas importantes
nesse contexto é a capacidade de operar sem a necessidade de um arquivo de configura-
¢ao, isso porque todas as opgoes definidas no arquivo arduino-cli.yaml (46) podem ser
fornecidas diretamente por meio de flags na linha de comando ou por meio de variaveis
de ambiente (45).

O segundo pilar, interface gRPC, a ferramenta pode operar como um servidor gRPC
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expondo um conjunto de procedimentos remotos (RPCs) que refletem os mesmos recursos
disponiveis por meio da interface de linha de comando, permitindo que aplicagoes clientes
se conectem e os utilizem remotamente. O gRPC é um framework de chamadas de
procedimento remoto (RPC) de alto desempenho, que permite a comunicagio eficiente
entre aplicagoes cliente e servidor. Uma de suas principais vantagens ¢ ser independente de
linguagem: embora os exemplos sejam frequentemente escritos em Go (Golang), clientes
podem ser implementados em diversas linguagens, como Python, JavaScript, entre outras,
viabilizando cenérios amplamente heterogéneos (45).

O terceiro pilar, incorporacgao, permite que desenvolvedores integrem diretamente os
moédulos do Arduino CLI em outras aplicagdes escritas na linguagem Go durante o pro-
cesso de compilacao. Por ser desenvolvido em Golang, o Arduino CLI possui uma arquite-
tura modular e bem estruturada, que facilita sua reutilizacao como biblioteca de software.
A Interface de Programacao de Aplicacoes (API) interna é exposta principalmente por
meio do pacote “commands” (46), o qual pode ser importado por outros programas em
Go, possibilitando a incorporacao de uma instancia completa e funcional da Arduino CLI

dentro dessas aplicagdes (45).

3.5 Blockly

O Blockly (12) é um conjunto de bibliotecas desenvolvido pelo Google com o propésito de
criar editores que representem conceitos de programacgao por meio de blocos visuais. Inspi-
rado no Scratch, o Blockly foi projetado inicialmente com foco educacional, especialmente
para o ensino de programacao a criangas, por meio da construcao de jogos e animacoes
interativas. Como biblioteca totalmente open-source, tem sido amplamente adotada em
diferentes contextos, estendendo sua aplicacao para além do ambiente educacional.

A biblioteca oferece uma ampla variedade de blocos que representam instrugoes tipicas
de linguagens de programacao, abrangendo desde declaragoes de varidaveis até operacoes
matematicas, logicas e relacionais. Também disponibiliza estruturas de controle como
condicionais (if/else) e lagos de repeticao (loops), possibilitando a construgao de progra-
mas completos de maneira visual e intuitiva. Esses blocos, ao serem conectados, formam
sequéncias logicas que podem ser executadas no ambiente do Blockly ou convertidas au-
tomaticamente para linguagens como JavaScript, Python, PHP, Lua e Dart.

Além de suas funcionalidades béasicas, o Blockly disponibiliza ferramentas auxiliares
que facilitam a personalizagdo do ambiente. Dentre elas, destaca-se a Blockly Factory,
uma ferramenta online criada pelo préprio Google que permite a criagdao e configuragao
de blocos personalizados. Por meio dessa interface, desenvolvedores podem definir a sin-

taxe, a aparéncia e o comportamento dos blocos, adaptando-os as necessidades especificas
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de seus projetos (Figura 3.5). Essa flexibilidade torna o Blockly especialmente ttil em
iniciativas voltadas ao ensino de programacao e ao desenvolvimento de solugoes educacio-
nais interativas, promovendo uma abordagem mais acessivel e visual para a resolugao de

problemas computacionais (12).

Ardublockly: new sketch
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Figura 3.5: Exemplo de aplicagao do Blockly no software Ardublockly.

3.6 Softwares de programacao em blocos

Diversas plataformas de programacao em blocos tém sido utilizadas como ferramentas
educacionais para facilitar o ensino de programacao, especialmente para iniciantes e pu-
blico jovem. Entre os softwares mais reconhecidos e citados pelos participantes deste
estudo, destacam-se:

Scratch (15) (Figura 3.6) ¢ uma linguagem de programacao visual desenvolvida pelo
Massachusetts Institute of Technology (MIT) Media Lab, amplamente utilizada para o
ensino de conceitos basicos de programacao por meio da construcao de histérias interati-
vas, jogos e animagoes. Sua interface intuitiva e colorida permite a montagem de scripts
através de blocos encaixaveis, favorecendo a aprendizagem ludica e criativa.

Blockly Games (47) é uma série de jogos educacionais que utilizam a biblioteca
Blockly para introduzir os fundamentos da programacao a criangas e iniciantes. Através
de desafios progressivos, os usuarios aprendem conceitos como comandos, loops e condi-

cionais, enquanto interagem com uma interface grafica amigéavel.
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Tinkercad (48) é uma ferramenta online da Autodesk que, além de modelagem 3D,
inclui um ambiente de simulacdo de circuitos eletronicos com programacao em blocos
para microcontroladores, como o Arduino. Essa funcionalidade possibilita que os usuarios
aprendam programacao e eletronica de forma integrada e pratica.

App Inventor (49) (Figura 3.7) é uma plataforma desenvolvida pelo MIT que permite
a criacao de aplicativos para dispositivos moéveis utilizando uma interface de programagao
visual baseada em blocos. Destinada a iniciantes, oferece recursos que simplificam o
desenvolvimento de aplicativos Android, tornando o processo acessivel sem necessidade
de conhecimentos avangados em linguagens textuais.

mBlock (50) é uma plataforma educacional baseada em Scratch que suporta a pro-

gramacao de robds, dispositivos IoT e placas Arduino. O ambiente combina programagao
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em blocos e codigo textual, permitindo uma transicao gradual para linguagens mais avan-
cadas, e é amplamente utilizado em contextos educacionais para ensino de robdtica.

Além das plataformas comerciais e educacionais ja mencionadas, existem também
projetos de codigo aberto que buscam facilitar a programagao em blocos para o Arduino,
ampliando o acesso e possibilitando maior personalizacao e integracgao.

O ArduBlockly (51) é um projeto que oferece uma interface grafica baseada em blocos
para programagao de placas Arduino. Ele integra a geracao automaética de cdédigo C++
a partir dos blocos visuais, permitindo que iniciantes construam programas de maneira
intuitiva.

O BlocklyDuino (52) é outra iniciativa open source que utiliza a biblioteca Blockly
para criar um ambiente de programacao visual para Arduino. Com uma interface amiga-
vel, o BlocklyDuino permite que usuarios, principalmente iniciantes, montem programas
com blocos que sao automaticamente convertidos em codigo Arduino padrao.

Por fim, o Blockly at rduino (53) é um projeto focado em oferecer uma solugao
modular para programacao visual em Arduino, com énfase na customizacao dos blocos e
integracao com hardware especifico.

Essas plataformas de programacao em blocos podem ser categorizadas com base em
suas funcionalidades e piiblico-alvo. Enquanto Scratch e Blockly oferecem uma introducao
ludica a logica de programacao para iniciantes, sem foco em hardware, o App Inventor
se especializa na criacao de aplicativos moveis. Ja o Tinkercad e o mBlock integram
programagcao com simulagao ou controle de hardware de robdtica e eletronica, permitindo
uma transicao gradual para linguagens textuais mais avancgadas.

Paralelamente, projetos de cédigo aberto como ArduBlockly, BlocklyDuino e Blockly
at rduino se dedicam especificamente a programacao de placas Arduino via blocos. Es-
sas iniciativas sao cruciais por sua natureza open source e pela capacidade de converter
diretamente blocos em cédigo Arduino, facilitando a interagdo com hardware real para ini-
ciantes. Além disso, exemplificam o crescente interesse e esfor¢o da comunidade em criar
solugoes acessiveis para o ensino de programacao e roboética, alinhando-se com os obje-
tivos deste trabalho, que busca desenvolver uma biblioteca personalizada para modelos
educacionais do grupo Ereko.

Este capitulo detalhou os modelos educacionais Erekopapa e Arabeko, robds desenvol-
vidos para o ensino de robdtica, desde conceitos basicos, como programagcao e eletronica
com Arduino e impressao 3D (Erekopapa), até tépicos mais avangados, como sensores e
comunicagao Bluetooth (Arabeko). Aborda também a estrutura das oficinas do grupo
Ereko e a relevancia do Arduino como plataforma de prototipagem de hardware e seu
ambiente de desenvolvimento, incluindo a IDE e o Arduino CLI. Ao discutir sobre VPLs,

como Scratch e Blockly, e projetos focados em Arduino, este capitulo estabelece o contexto
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para a necessidade e o desenvolvimento da biblioteca personalizada, que sera detalhada
no préximo capitulo sobre o processo de desenvolvimento, incluindo andlise de requisitos

e etapas de implementacao.
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Capitulo 4
Metodologia

Neste capitulo sao descritos os métodos e etapas adotados para o desenvolvimento do soft-
ware proposto, desde a criacao do e-book de primeiros passos, levantamento de requisitos
até a fase de testes e documentacao. O processo, estruturado de forma incremental, traz
foco na clareza do design, modularidade do c6digo e na validagao pratica da funcionalidade
em ambiente real.

O nome Rupyly é uma juncao que reflete o design central do software. “Rupy” deriva
do dialeto Guarani, especificamente do Guarani Paraguaio (Avare ), onde funciona como
uma posposicao significando “através de”, “por meio de”,“de acordo com”, ou “para”.
Isso transmite a ideia do software como uma ferramenta ou meio para alcancar algo. O
componente “ly” vem de Blockly, o editor de programacao visual fundamental sobre o
qual o software é construido. Assim, Rupyly encapsula sua esséncia: uma ferramenta que
capacita os usuarios por meio da programacao intuitiva baseada em blocos facilitada pelo
Blockly (54).

4.1 E-book - Rupyly: Programando em Blocos

O E-book Rupyly: Programando em Blocos (Figura 4.1) foi desenvolvido com o objetivo
de servir como material introdutoério para novos usuarios da plataforma Rupyly. Trata-se
de um guia essencial para aqueles que estao tendo o primeiro contato com o ambiente de
programacao em blocos voltado ao uso com placas Arduino.

O contetdo do E-book estd organizado de forma didatica e progressiva, permitindo
ao leitor compreender desde os elementos basicos da interface até a criagdo de progra-
mas completos utilizando os blocos personalizados disponiveis. A seguir, descrevem-se os

principais tépicos abordados:

e Sobre a autora: Apresenta informagoes sobre a idealizadora da plataforma Rupyly,

contextualizando sua trajetéria e motivagoes para o desenvolvimento do projeto;
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Figura 4.1: Capa do E-book - Rupyly: Programando em Blocos

Objetivo do material: Explica o propédsito do E-book, que é fornecer uma introdu-
¢ao clara e acessivel a utilizacao da plataforma, especialmente para iniciantes em

programacao e robotica educacional;

Interface da plataforma: Descreve os principais elementos visuais da interface do
Rupyly, incluindo a area de montagem de blocos, os menus superiores, os botoes de

controle e as opgoes de exportagao;

Bibliotecas implementadas: Detalha as bibliotecas especificas que foram criadas

para suportar o funcionamento dos blocos personalizados da plataforma;

Blocos personalizados: Apresenta cada um dos blocos disponiveis na plataforma,

explicando suas funcionalidades e parametros;

Erekopapa: Explica o funcionamento do Erekopapa, incluindo um exemplo pratico
de como construir um programa utilizando essa biblioteca na plataforma. O exemplo

é acompanhado de imagens e orienta¢oes passo a passo;

Arabeko: Fornece uma explicagdo semelhante a anterior, focada no componente
Arabeko. No caso, sdo apresentadas as duas formas construidas: auténomo, onde os
movimentos ja sdo pré-determinados, e original, onde o usuario pode programar da
forma que quiser. Também inclui um exemplo completo de montagem de programa

utilizando blocos especificos;
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e Download e envio para o Arduino: Ensina como realizar o download do cédigo
gerado a partir da programagao em blocos, além de demonstrar o procedimento para
envio direto do cédigo para a placa Arduino conectada ao computador, utilizando

a funcionalidade integrada da plataforma.

Esse E-book atua como uma ponte entre o usuario e o software, promovendo a autono-

mia na construcao de projetos educacionais com base em programacao visual e robética.

4.2 Analise dos requisitos

A analise de requisitos tem como objetivo identificar e descrever as funcionalidades e
caracteristicas esperadas da biblioteca. Esta etapa foi essencial para orientar o design e a
implementagao do projeto, garantindo que a solucao atenda as necessidades identificadas.

Ela é separada em dois tipos funcionais e nao funcionais.

4.2.1 Requisitos Funcionais

Os requisitos funcionais definem as funcionalidades que a biblioteca deve oferecer ao usua-
rio. A seguir, sao apresentadas as principais funcoes identificadas durante o desenvolvi-

mento do software:
o O software deve permitir que o usuario faca o download do E-book sobre os primeiros
passos;

e O software deve possibilitar que o usuario feche uma ou ambas as areas de trabalho

e possa restaura-las posteriormente;

e O software deve fornecer acesso as bibliotecas criadas e, consequentemente, aos

blocos pertencentes a cada biblioteca;

o O software deve permitir que o usuario arraste blocos para a &area de trabalho
designada e ofereca opc¢oes para duplicar, adicionar comentarios, colapsar, deletar

ou obter explicagoes sobre cada bloco;
o O software deve possibilitar o zoom in e zoom out na area destinada aos blocos;

o O software deve traduzir os blocos para a linguagem C na area respectiva, facilitando

o entendimento do usuario;

» O software deve permitir o download do cédigo gerado pela combinagao dos blocos,

no formato de arquivo com extensao .ino;
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O software deve possibilitar a conexao direta do computador com o Arduino, per-

mitindo o envio e a compilagao do codigo gerado a partir da jungao dos blocos.

4.2.2 Requisitos Nao Funcionais

Os requisitos nao funcionais definem as restrigoes e caracteristicas de qualidade esperadas

para o funcionamento da biblioteca, tais como desempenho, compatibilidade e usabilidade:

O software deve ser compativel com os sistemas operacionais Windows, Linux e
macOS;

O coédigo-fonte deve ser organizado em moddulos, facilitando a manutencgao e a reu-

tilizagao, e deve estar devidamente documentado;

A interface deve ser intuitiva e de facil utilizacdo, mesmo para usudrios iniciantes

em computacao e robodtica;

O software deve permitir futuras integra¢des com novos tipos de blocos, garantindo

escalabilidade;

O codigo-fonte deve estar disponibilizado sob licenca aberta, permitindo seu uso,

modificacao e redistribuicao;

O software deve fornecer feedback visual claro ao usuario, indicando se o envio dos

comandos foi concluido com sucesso ou se ocorreram erros, possibilitando a corregao;

O tempo de execucao de comandos simples nao deve exceder 2 segundos, garantindo

boa responsividade;

O software deve ser compativel com multiplas versoes de placas Arduino e diferentes

ambientes de desenvolvimento (IDEs);

O software deve permitir a expansao para inclusao de novos robds.

4.3 Design da biblioteca

O projeto do software foi criado com o objetivo de desenvolver uma ferramenta acessivel,

modular e extensivel, visando otimizar o processo de ensino de programacao e robdtica

com a plataforma Arduino, especialmente para usuarios iniciantes. Em comparacio com

os trabalhos apresentados na Secdo 3.6, o Rupyly propoe a criacdo de uma biblioteca

dedicada, que retine todos os blocos necessarios para um determinado modelo robdtico
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educacional. Essa abordagem visa oferecer uma biblioteca exclusiva, estruturada e oti-
mizada para o uso em oficinas de ensino, promovendo maior organizacao e facilidade no
processo de aprendizagem.

Para alcancar essa finalidade, a solucao foi estruturada com base em uma arquitetura
modular, composta por diversos componentes independentes que interagem de forma si-
nérgica. Essa interconexao garante uma experiéncia de desenvolvimento integrada, pos-
sibilitando aos usuarios a criagdo de programas por meio de uma interface intuitiva de
programagao por blocos, a geragdo automatica do codigo correspondente e o envio direto
para as placas Arduino. Tal abordagem minimiza as barreiras iniciais e facilita a com-
preensao dos conceitos fundamentais, promovendo um ambiente de aprendizado coeso e

eficiente.

4.3.1 Visao Geral da Arquitetura

A Figura 4.2 apresenta uma visao geral da arquitetura do software, dividida entre os
modulos frontend e backend. O frontend, representado no lado esquerdo da figura, com-
preende os elementos com os quais o usuario interage diretamente. Entre eles estao a area
para montagem dos blocos com blocos personalizados de acordo com cada biblioteca, a
interface grafica construida com HTML, CSS e JavaScript, além da logica de geracao
automatica do codigo Arduino a partir da montagem dos blocos.

O backend, por sua vez, é o responsavel pelo processamento das funcionalidades do
sistema. Ele é implementado em Node.js ! e utiliza o Electron ? para empacotar a aplicacao
como um software desktop. A principal funcionalidade do backend é compilar e enviar o
cddigo gerado para a placa Arduino, utilizando a ferramenta Arduino CLI. A comunicagao
entre o frontend e o backend ocorre por meio de comandos locais e integracao direta com
o sistema operacional do usuario, dispensando o uso de servidores externos.

Essa arquitetura modular favorece a manutengao, extensibilidade e autonomia da apli-
cagao, permitindo que o usuario execute todo o fluxo, desde a criacdo do programa até

sua execucao na placa, de forma local e independente de conexao com a internet.

4.3.2 Componentes do Sistema

« Interface Rupyly (Frontend): Permite que o usudrio crie programas arrastando blo-
cos visuais. Essa interface foi construida com base na biblioteca Blockly do Google e
customizada de forma a adicionar uma nova area onde é possivel visualizar a geragao

do codigo em C, resultando em um cédigo compativel com a IDE do Arduino.

Thttps://nodejs.org/pt
2https://www.electronjs.org/pt/
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Figura 4.2: Arquitetura Geral do Software

« Servidor Node.js (Backend): Controla o fluxo entre a interface e a compilagdo do
codigo. Recebe o codigo gerado, salva-o temporariamente em um arquivo “.ino

executa comandos do “arduino-cli” para compilar e enviar o programa a placa.

e Arduino CLI: Ferramenta oficial da Arduino que permite compilar e enviar codi-

gos para placas Arduino diretamente via linha de comando, sem depender da IDE

tradicional. O Node.js executa essa ferramenta automaticamente.

o Feedback ao Usuario: A interface exibe mensagens sobre erros de compilagao, su-

cesso no envio do codigo e outras notificagdes uteis, permitindo que o usuario corrija

eventuais problemas ou valide o funcionamento do sistema.

4.3.3 Fluxo de Funcionamento

O processo de uso segue os seguintes passos (Figura 4.3):

1. O usudrio realiza o download do e-book contendo os primeiros passos para a utili-

zacao do software e a introdugao a programacao;

2. A partir das instrugoes contidas no e-book, o usuario constréi um programa utili-

zando os blocos visuais na area de trabalho designada;

3. O programa desenvolvido visualmente é automaticamente convertido para codigo-

fonte na linguagem C;
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PRIMEIAS EXPLICACOES  RFTAURAR TELAS DOWNLOAD DO COBIGO [IN-  ENVIAR COGIGO

Area destinada aos blocos

#inclide <Serve.i>
int ledesq = 73
tnt leddir = §;

panMode( leddi
pAnHod z;

matorcabeca.write| )

e cabeca Lt 00 T

Figura 4.3: Fluxo de Funcionamento

4. O codigo C gerado é preparado para o Arduino e salvo como um arquivo “ino” em

um diretério temporéario;

5. O ambiente Node.js do software executa a ferramenta “arduino-cli” para compilar

o c6digo e realizar o upload para a placa Arduino conectada;

6. A saida gerada pelo processo de compilagado e upload é capturada e exibida direta-

mente na interface do software, fornecendo feedback imediato ao usuario.

O codigo da Figura 4.3 é um exemplo da biblioteca do Erekopapa. Primeiramente, sao
declarados e inicializados os leds (olhos) e o buzzer (boca) como saidas, e o servo motor
(cabeca). No ciclo (loop), os olhos e a boca ligam enquanto a cabega estd em 0° graus
por 2 segundos. Em seguida, eles desligam e a cabeca se move para 90° graus, repetindo

O processo.

4.3.4 Justificativas de Design

A escolha por uma arquitetura modular permite maior flexibilidade e manutencao do
sistema. A divisao entre frontend e backend possibilita que futuras melhorias, como
suporte a multiplos usuarios ou novos tipos de hardware, sejam facilmente implementadas.
J& o uso de Node.js como backend facilita a execucao de comandos do sistema operacional
e o gerenciamento de arquivos, enquanto o “arduino-cli” fornece uma maneira robusta e

automatizavel de compilar e enviar c6digo Arduino.
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A interface em blocos, por sua vez, torna o aprendizado mais intuitivo, reduzindo a
complexidade sintatica da programacao textual e incentivando a exploragao e criatividade
dos usuarios.

Além disso, a motivagao para o desenvolvimento de bibliotecas separadas para o Ere-
kopapa e Arabeko surge a partir da analise das diferencas estruturais, funcionais e nivel de
dificuldade entre os dois robos utilizados nas oficinas. Enquanto, o Erekopapa apresenta
uma estrutura mais simples e lidica, o Arabeko possui uma arquitetura mais complexa.
Essas diferencas representam desafios distintos tanto na montagem quanto na programa-

¢ao dos robos, exigindo abordagens especificas para cada modelo.

4.4 Implementacao

A implementacao da biblioteca seguiu o design proposto, utilizando ferramentas e lingua-
gens adequadas ao contexto. Esta etapa envolveu a codificagdo dos modulos, integracao
entre componentes e tratamento de possiveis limitacoes técnicas. A seguir, detalham-se

os principais aspectos do processo de desenvolvimento.

4.4.1 Ambiente de Desenvolvimento

O desenvolvimento foi realizado em ambiente Linux, utilizando o editor Visual Studio
Code 3 como principal IDE. As linguagens utilizadas foram JavaScript e HTML/CSS no
frontend, enquanto o backend foi construido com Node.js. A integracao com placas Ar-
duino foi viabilizada por meio do Arduino CLI, uma interface de linha de comando que
permite compilar e enviar cédigos diretamente para a placa. O framework Electron foi
utilizado para empacotar a aplicagdo como um software desktop, tornando-a multiplata-

forma e independente de navegador.

4.4.2 Implementacao do Frontend

O frontend foi estruturado utilizando a biblioteca Blockly, que permite a construgao de
c6digo por meio de blocos visuais. Foram desenvolvidos blocos personalizados para re-
presentar componentes eletronicos como LEDs, buzzer, motor, entre outros. Esses blocos
foram associados a comandos especificos como “ligar” e “desligar”. Por exemplo, o compo-
nente LED pode ser ligado ou desligado conforme a légica criada pelo usuério (Figura 4.4),
assim como o buzzer pode emitir som ou nao. Cada bloco contém uma defini¢ao visual

(descrigao e encaixe) e uma fungdo geradora de cédigo em linguagem C/C++ compativel

3https://code.visualstudio.com/
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com a plataforma Arduino, permitindo que o programa completo seja montado dinami-

camente conforme o usudario organiza os blocos na interface.

Led [ conectado na porta

inicializador | Configurar o Led )

Fazero Led i EGEED

Pausar o programa

Fazero Led @ C
£ausaro programa [}

Figura 4.4: Exemplo ilustrativo de programacao em blocos para iniciantes, demonstrando
o controle de um LED (pisca-pisca) e os conceitos de inicializagao e ciclo de execugao.

A interface gréafica (Figura 4.5 e Figura 4.6) foi construida com HTML e estilizada
com CSS e Tailwind*, priorizando clareza e acessibilidade. Também foram adicionados
botbdes funcionais para gerar, visualizar e enviar o c6digo, além de mensagens de status
que informam o progresso da compilagao e upload.

A primeira versdo da interface (Figura 4.5) foi desenvolvida com um layout simplificado
e direto, priorizando sua utilizacao em fases de teste iniciais. O objetivo principal foi criar
uma base funcional que permitisse a validacao de conceitos e a coleta de feedback para

futuras iteracoes.

EREKO BLOCKLY TEST

Ereko Blockly Test

Layoust crincdo prare Versio t=ste do- Ereko Blockdy

Figura 4.5: 1* Versao - Interface do Rupyly

A segunda versdo da interface (Figura 4.6) foi projetada para otimizar a experiéncia

do usudrio (UX). Esta atualizagdo introduz novos botoes para acesso rapido ao e-book,

4https://tailwindcss.com/
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restauragao de telas e envio direto para o Arduino. As areas de blocos de programacao e
c6digo em C foram aprimoradas com funcionalidades de zoom in/out e a opgao de serem

fechadas, oferecendo maior flexibilidade e organizacao.

PRIMESRAS EXPUICACHES  RESTAURAR TELAS DOWNLOAD DO COBICO LING]  ENVIAR chaioo

Area destinada aos blocos

Figura 4.6: 2* Versao - Interface do Rupyly

4.4.3 Implementacao do Backend

O backend foi implementado com Node.js e é responsavel pela comunicac¢ao com o sistema
operacional e a execucao de comandos da Arduino CLI. Apés a geragao do cédigo Arduino

no frontend, o backend recebe esse c6digo e executa os seguintes passos:

« Identificacdo da Placa Arduino (Listing 4.1): O software detecta e identifica auto-

maticamente a placa Arduino conectada ao computador;

13

o Criagdo Dindmica do Arquivo “ino”: Um arquivo “ino” é gerado dinamicamente,

contendo o cédigo-fonte C traduzido a partir dos blocos visuais;

o Compilagao do Cédigo: O comando “arduino-cli compile” é executado para compilar

o cédigo, transformando-o em um formato executavel pela placa Arduino;

o Upload para a Placa: Apds a compilagao, o comando “arduino-cli upload” é utilizado

para transferir o c6digo compilado para a meméria da placa Arduino.

function detectarPorta(callback) {

exec ("arduino-cli board list", (err, stdout, stderr) => {
if (err) {
console.error ("Erro ao listar placas:", stderr);
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return;
}
const linhas = stdout.split("\n").slice(1);
for (const linha of linhas) {
const colunas = linha.trim().split(/\s+/);
if (colunas.length > 0 && colunas [0].startsWith("/dev") || colunas
[0].startsWith("COM")) A
porta = colunas[0];
console.log(‘Porta detectada automaticamente: ${portal‘);
if (typeof callback === "function") {
callback () ;
}

return;

}
console.error ("Nenhuma placa encontrada. Conecte uma placa e tente
novamente.") ;
setTimeout (() => detectarPorta(callback), 5000);
15

2 }

Listing 4.1: Funcao JavaScript para detecgdo automatica da porta serial, utilizando o

comando “arduino-cli” board list para identificar o dispositivo conectado.

O Electron integra a interface grafica com o backend, possibilitando a criagdo de uma
aplicacao desktop completa. A comunicacao entre os dois médulos é feita através de Inter-
Process Communication (IPC), garantindo que as agoes do usudrio na interface reflitam

diretamente no processo de envio do coédigo para o Arduino.

4.4.4 Implementacao dos blocos

Para permitir que o usuério programe utilizando blocos especificos voltados para o uso
com Arduino, foram criados blocos personalizados com funcionalidades compativeis com
sensores, atuadores e elementos de entrada e saida. Esses blocos foram desenvolvidos com
o auxilio da ferramenta Blockly Factory, disponibilizada pela propria equipe do Google
Blockly (55).

Essa ferramenta permite a criacao visual de blocos, sem a necessidade de escrever
manualmente o codigo em JavaScript. Através da interface do Blockly Factory, é possivel

configurar:

e O formato visual do bloco;

o As entradas e saidas (pardmetros, menus, valores);
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o O comportamento seméntico (ou seja, o codigo que sera gerado, geralmente em
C/C++ para uso com Arduino);

o A forma como o bloco se conecta a outros blocos na estrutura da linguagem visual.

Uma vez definido o bloco na interface do Blockly Factory, a ferramenta gera automa-
ticamente o c6digo XML do bloco e as fungoes correspondentes para a geracao de codigo,
que posteriormente foram integradas a interface principal utilizando o sistema do Blockly.

A Figura 4.7 apresenta um exemplo da interface da Blockly Factory durante a criagao
de um bloco personalizado para acionar um LED.

| T Preview

| Foids i TETITY ot o i

I conur

‘Output Configuration
Blcck celinition formar ©) |S0M # JavaScrpt

Blocidy import format: ® tmport {esmicgs) © Script tags
Code gereratos languasge: T

Cade Headers £

spart * a5 Blackly Troe Bleckly corat

Block Definiton 0

const Led = |

N

MARE "}

this . vt
thLs . gat

¥
Generator Sl

aterce streegth
Bar ATEMIC];

£ T00: Amzseble |
NGt sede = ot

Figura 4.7: Interface do Blockly Factory durante a criacao de um bloco personalizado.

Sendo assim, utilizando essa ferramenta, os blocos foram criados com foco na clareza e
funcionalidade, de modo a facilitar o entendimento por parte dos usuarios, especialmente
iniciantes. Cada bloco foi desenhado com nomenclaturas diretas e intuitivas, além de
cores e categorias bem definidas.

Na Figura 4.8, pode-se observar um exemplo de uma das categorias desenvolvidas,
intitulada Funcgoes. Nela, estao agrupados blocos que tratam da criacao e chamada de
fungoes, estruturas condicionais e ciclos de execucao. A organizacao facilita o uso peda-

gbgico e a reutilizagdo de trechos de cédigo.

4.4.5 Desafios Técnicos e Solugoes

Durante a implementacao, surgiram diversos desafios técnicos que exigiram adaptagoes e
pesquisas aprofundadas.
Um dos principais desafios foi encontrar uma forma estavel e funcional de realizar a

comunicac¢ao entre o software e a placa Arduino. Como o objetivo era permitir que o codigo
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Se BLLIRY acontecer

SendAo acontecer

Figura 4.8: Exemplo da aba “Funcgoes” com blocos personalizados criados com Blockly
Factory.

gerado pelos blocos fosse enviado diretamente a placa, foi necessario estudar diferentes
abordagens de conexao serial e utilizacdo do Arduino CLI. Ainda assim, a integragao
completa entre o backend e o frontend nao foi possivel de ser executada diretamente via
navegador por limitacoes de seguranca e acesso ao sistema de arquivos e portas. Dessa
forma, optou-se por manter o backend rodando localmente na aplicacdo empacotada com
Electron.

Outro obstéculo foi a conversao do cédigo visual construido com blocos para a lingua-
gem C/C++, utilizada pelo Arduino. Para isso, foram utilizadas bibliotecas ja existentes
no GitHub, geralmente adaptadas de outros projetos educacionais. Alguns exemplos
analisados e utilizados como base foram os repositérios dos projetos BlocklyDuino (52) e
ArduBlockly (51), que auxiliaram na estruturagao da geragao de cddigo a partir dos blocos
personalizados.

Além disso, diversas iteragoes de testes foram realizadas com o objetivo de melhorar
a experiéncia do usudrio, tanto no navegador (em ambiente local) quanto por meio da
aplicagao empacotada no Electron. Os testes permitiram ajustes na organizacao visual
dos blocos, na clareza das instrugoes, no feedback fornecido durante a geracao e envio do
c6digo e na responsividade da interface.

Essas dificuldades, embora desafiadoras, foram fundamentais para o amadurecimento
do projeto e permitiram construir uma solugdo funcional e acessivel para iniciantes em

programacao com Arduino.
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4.5 Testes e Validacao

Apos a implementacao do sistema, foram realizados testes com o objetivo de verificar a
conformidade da biblioteca com os requisitos estabelecidos, bem como avaliar a usabili-

dade da plataforma. Esta secdo descreve os testes aplicados e os cenarios avaliados.

4.5.1 Primeiro Teste de Sistema e Usabilidade com Usuarios

Com o intuito de avaliar a integridade do sistema e a usabilidade da plataforma, foram
realizados encontros individuais com integrantes do grupo de pesquisa e professores da area
de computacao. O objetivo principal dessa etapa foi identificar oportunidades de melhoria
com base na experiéncia pratica dos usuarios, além de coletar feedbacks relevantes para o
processo de validacao do projeto.

Durante o teste, os usuarios foram convidados a realizar as seguintes tarefas:

o Leitura de uma cartilha contendo orientagdes sobre o uso da plataforma Rupyly,
sendo que este material serviu como base para o e-book posteriormente. O material
explicava as funcionalidades da interface, a logica de funcionamento dos blocos, a
estrutura das bibliotecas disponiveis, o processo de criagao de programas e o envio

do cédigo gerado para a placa Arduino;

o Utilizar os blocos de programacao para criar um programa simples para acionar

LEDs, buzzer, Servomotor do Erekopapa;
o Gerar e fazer o Download do cédigo-fonte a partir da montagem dos blocos;

o Preenchimento de um formulério digital com perguntas objetivas e discursivas sobre

a experiéncia de uso da plataforma.
O formulario foi estruturado em trés eixos principais de avaliacao:

1. Nivel de familiaridade dos participantes com Arduino e a com programacao em

blocos;
2. Avaliacao da interface grafica, dos blocos, das bibliotecas e do layout da plataforma;

3. Percepcao sobre o potencial do sistema como ferramenta educacional para o ensino

de Arduino e conceitos de programacao.

Os encontros ocorreram de forma presencial, com duracao média de 30 minutos a

uma hora. Participaram da atividade nove pessoas, entre docentes e discentes do grupo
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de pesquisa Ereko, selecionadas de acordo com o nivel de conhecimento dos modelos
robéticos, e os dados obtidos foram analisados tanto quantitativa quanto qualitativamente.

Com relagao ao perfil dos participantes (Figura 4.9), observou-se que sete dos nove ja
haviam tido contato prévio com a plataforma Arduino, enquanto dois relataram nunca
ter utilizado o microcontrolador anteriormente. Quanto a familiaridade com programacgao
em blocos, oito participantes declararam ja ter tido experiéncias anteriores com esse tipo

de linguagem visual, o que facilitou a navegacao e a compreensao da proposta do sistema.

@ Total de Participantes  © PrimeiroVez @ Ja utilizou
10
8
6
4
2 . .
Contato com Arduino Contato com Programacgéo em Blocos

Figura 4.9: Perfil dos participantes da primeira versao

4.5.2 Segundo Teste de Sistema e Usabilidade com Usuarios

Apos a implementacao da versao funcional da plataforma Rupyly e a criacdo do E-book
Rupyly: Programando em Blocos, foi conduzida uma nova fase de testes com usuarios, com
o intuito de validar as melhorias implementadas a partir do primeiro teste e aprofundar
a andlise da usabilidade do sistema.

Esta etapa teve como objetivos: verificar a estabilidade do sistema, identificar possiveis
falhas remanescentes, compreender a experiéncia de uso dos participantes e avaliar se as
funcionalidades desenvolvidas atendiam aos requisitos definidos previamente.

A metodologia adotada consistiu na aplicacdo de um teste de sistema e usabilidade
com usuarios representando o publico-alvo do projeto, principalmente estudantes ja ex-
perientes e iniciantes em robdtica. O software Rupyly foi disponibilizado em sua versao
atualizada, juntamente com o E-book de apoio, permitindo que os participantes exploras-

sem a plataforma de maneira autoénoma.
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Durante o teste, os usuarios foram convidados a realizar as seguintes tarefas:

o Acessar a interface do Rupyly e reconhecer os elementos disponiveis na tela;
o Leitura total ou parcial do E-book;

o Utilizar os blocos de programacao para criar um programa simples para acionar

LEDs, buzzer, Servomotor do Erekopapa; ou

« Utilizar os blocos de programacao para criar um programa simples para acionar os

motores do Arabeko, para que pudesse andar em formatos geométricos diferentes;
o Gerar o codigo-fonte a partir da montagem dos blocos;
o Enviar o cédigo gerado diretamente para uma placa Arduino conectada ao compu-

tador.

Ao final da atividade, os participantes responderam a um formulario on-line contendo
perguntas objetivas e abertas sobre a usabilidade da plataforma, clareza da interface,
compreensao dos blocos personalizados e facilidade na execucao das tarefas propostas.

O formulério foi estruturado em sete segoes:

1. Experiéncia geral do software;

2. Experiéncia do usuario com o E-book — Rupyly: Programando em Blocos;

3. Avaliacao da interface e da navegacao;

4. Avaliacao da Biblioteca do Erekopapa;

5. Avaliacao da Biblioteca do Arabeko;

6. Avaliacao da clareza e funcionalidade dos blocos;

7. Avaliacao sobre a aplicabilidade do software para o ensino de programacao e Ar-

duino.

A aplicacdo do teste ocorreu durante o més de junho de 2025, de forma presencial,
com durac¢ao de 30 minutos a uma hora. Foram selecionados para a atividade 13 usudrios
(Figura 4.10), sendo discentes da Universidade de Brasilia com diferentes niveis de fami-
liaridade com programacao e Arduino. Desses, oito ndo haviam participado da primeira
rodada de testes, enquanto cinco ja haviam contribuido anteriormente.

Em relacao a formagdo académica, sete participantes eram estudantes do curso de
Ciéncia da Computagao, quatro de Engenharia Mecatrénica, um mestrando em Sistemas

Mecatronicos e um formado em Aviacao.
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A maioria dos participantes ja possuia experiéncia prévia com tecnologias correlatas:
dez afirmaram que nao era a primeira vez utilizando Arduino, e outros dez também ja
haviam tido contato com programacgao em blocos. Entre os softwares mencionados an-
teriormente utilizados destacam-se: Scratch, App Inventor, Tinkercad, Blueprint (Unreal
Engine 5), Blockly Games e mBlock.

@ Total de Participantes ' PrimeiroVez @ Ja utilizou
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0 Contato com Arduine Contato com Programagéo em Blocos

Figura 4.10: Perfil dos participantes da segunda versao

As respostas coletadas foram analisadas sob uma abordagem tanto quantitativa quanto
qualitativa, fornecendo contribui¢oes valiosas para a identificacao de pontos fortes da

plataforma, bem como para o planejamento de futuras melhorias.

4.6 Documentacao

A documentacao de software pode ser definida como um artefato cuja principal finalidade
¢ comunicar informagoes relevantes sobre o sistema ao qual estd associada (56). Ela
abrange um conjunto de manuais, tanto técnicos quanto gerais, organizados por meio de
diferentes recursos como textos explicativos, comentarios, dicionarios de dados, diagramas,
fluxogramas, graficos e ilustragoes (57). Essa documentacao é essencial nao apenas para
descrever a estrutura e o comportamento do sistema, mas também para oferecer suporte
a visualizagdo e ao controle da arquitetura, facilitar a identificacdo de oportunidades de
simplificacao e reaproveitamento de componentes e contribuir para a mitigacao de riscos
no desenvolvimento de software (58).

No contexto deste trabalho, a documentacao e o controle de versao foram elaborados

e mantidos por meio da plataforma GitHub, organizando-se em um repositorio dedicado.
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Essa abordagem permitiu o registro detalhado, transparente e cronologico de todas as eta-
pas do desenvolvimento, favorecendo a rastreabilidade das modifica¢oes e o alinhamento
com as boas praticas de engenharia de software. Contudo, é importante destacar que,
devido ao processo de registro em andamento do projeto, o cdédigo-fonte ndo estd, neste
momento, publicamente acessivel ou conforme os principios do movimento de software li-
vre e open-source, embora a estrutura e o método de documentagao sigam essas diretrizes
para futura replicabilidade, manutencao e evolucao.

Este capitulo detalhou os métodos e etapas de desenvolvimento do software Rupyly,
um projeto que visa simplificar a programagao visual para robos educacionais como o
Erekopapa e o Arabeko. Inicia-se com a descrigao do E-book Rupyly: Programando em
Blocos, um guia introdutério essencial para a plataforma. Em seguida, sao apresentadas a
analise de requisitos funcionais e nao funcionais, que guiaram o design e a implementacao
da biblioteca. A secao de design da biblioteca explica a arquitetura modular do software,
com uma visao geral do frontend e backend e a justificativa das escolhas técnicas, incluindo
o uso de Blockly e Arduino CLI. O capitulo também aborda a implementacao detalhada
dos componentes e blocos personalizados, os desafios técnicos superados e as duas fases
de testes e validagao com usudrios, que permitiram aprimorar a usabilidade da interface e
a eficacia pedagogica. Finalmente, a secao de documentacgao agora se volta para a gestao
do projeto via GitHub, estabelecendo a base para a apresentagao dos resultados das fases

de teste, que serao detalhados no préximo capitulo.
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Capitulo 5

Resultados

Neste capitulo serao apresentados os principais resultados obtidos ao longo do desenvol-
vimento do projeto, com foco nas experiéncias praticas, materiais produzidos e evolugao
das ferramentas educacionais propostas. A andlise é fundamentada em observacoes reali-
zadas durante oficinas, testes com usuarios e reflexoes a partir da aplicacao dos recursos

desenvolvidos.

5.1 Experiéncia do Usuario

5.1.1 Primeira Versao

A andlise da experiéncia do usudrio na primeira versao da plataforma (Figura 5.1) consi-
derou aspectos relacionados a disposicao visual da interface, a localizacao e organizacao
das bibliotecas, bem como a usabilidade das areas destinadas a construcao dos blocos e
a visualizacao do codigo gerado. Os participantes da avaliagao atribuiram notas em uma
escala de 1 a 5, onde 1 representava uma experiéncia “muito ruim” e 5 indicava uma
experiéncia “excelente”.

Com relagao ao layout geral, 7 dos 9 participantes atribuiram nota 4, enquanto os 2
restantes atribuiram nota 5, indicando uma avaliagdo predominantemente positiva, mas
com margem para ajustes visuais e de organizacao.

No que refere a localizagao das bibliotecas, os resultados indicaram uma recepc¢ao ma-
joritariamente positiva: 5 participantes (55,6%) atribuiram a nota maxima (5), enquanto
2 (22,2%) concederam nota 4 e os 2 restantes (22,2%) nota 3. Esta distribuicio sugere
uma boa aceitagao da estrutura de navegacao e acessibilidade das bibliotecas na interface.

Por outro lado, a separagao e categorizagao entre as bibliotecas exibiu uma percepcao
mais variada entre os participantes. 4 (44,4%) atribuiram nota 5, trés (33,3%) concederam

nota 4, um (11,1%) marcou nota 3, e outro (11,1%) atribuiu nota 2. Essa variabilidade
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nos resultados aponta que, embora a categorizacao dos blocos por biblioteca seja funci-
onal para alguns usudarios, ela ainda demanda aprimoramentos em termos de clareza e
padronizacao para alcangar maior eficicia e unanimidade na percepgao dos usuarios.
Em relagdo as areas destinadas a manipulagao dos blocos e do cédigo em C, ambas
foram bem avaliadas. Seis participantes deram nota 5 e quatro marcaram nota 4 em cada
uma dessas segoes, reforcando a percepcao de que os espagos sao adequados e funcionais

para a construgao dos programas.

Nota2 @ Nota3 @ Notad4 @ Nota5
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Figura 5.1: Resultado do Feedback do Layout - 1* Versao

Além das avaliagbes quantitativas, os participantes forneceram sugestoes qualitati-
vas valiosas, que podem contribuir significativamente para a evolugao da interface. As

principais recomendacoes foram:

o Inserir uma opcao de blocos mais genéricos, voltados a criacao de fungoes persona-
lizadas pelo usudrio, ampliando as possibilidades de uso do sistema para fins mais

flexiveis e avancgados;

e Reorganizar algumas fungoes alocadas em modulos educacionais especificos para
categorias mais gerais, visando facilitar a reutilizacdo desses blocos em diferentes
contextos, considerando especialmente a coexisténcia de multiplos projetos. Tal
reorganizacao deve ser guiada por um mapeamento cuidadoso das funcionalidades

comuns entre os projetos atuais e possiveis expansoes futuras;
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o Adotar uma paleta de cores mais uniforme e harmoniosa. Foi destacado que deter-
minadas cores, como o verde-fluorescente, destoam excessivamente do restante da

interface e podem comprometer a legibilidade e o conforto visual;

o Possibilitar a edigdo de determinados dados diretamente na area de c6édigo em C,
permitindo que essas alteragoes reflitam automaticamente nos blocos corresponden-

tes, promovendo maior integracao entre a programacao textual e visual.

As contribui¢oes apresentadas nesta etapa evidenciam a importancia de continuar refi-
nando a interface grafica da plataforma com base nas necessidades reais dos usuarios. Para
isso, levou-se em consideragao, a busca por um equilibrio entre acessibilidade, flexibilidade

e consisténcia visual essencial para o amadurecimento da segunda versao.

5.1.2 Segunda Versao

A segunda versao do software apresentou avancos significativos em relacdo a experiéncia
do usuario, conforme evidenciado pelas respostas obtidas no formulario de avaliacao apli-
cado a 13 participantes. Assim como na primeira versao, os participantes da avaliacdo
atribuiram notas em uma escala de 1 a 5, onde 1 representava uma experiéncia “muito
ruim” e 5 indicava uma experiéncia “excelente”.

Para esta nova versao, foi desenvolvida levando em consideragao, principalmente, as
sugestoes dos participantes. Com isso em mente, foram adicionados blocos mais genéricos
as bibliotecas, permitindo a criacao de func¢oes personalizadas e ampliando as possibili-
dades de programacao. A biblioteca também foi reorganizada para facilitar a localizagao
dos blocos necessarios, tornando a construcao do cédigo mais intuitiva. Além disso, foi
adotada uma nova paleta de cores para melhorar a acessibilidade e a experiéncia visual
de todos os usuarios.

Sendo assim, no que diz respeito a experiéncia geral, 10 participantes atribuiram nota
5 e os 3 restantes deram nota 4, indicando um alto nivel de satisfacdo com a nova versao.
Ademais, todos os respondentes afirmaram que o software atendeu plenamente as suas
expectativas, o que reforga a efetividade das melhorias implementadas.

Entre os aspectos mais destacados positivamente, os usuarios mencionaram:

Facilidade na montagem dos blocos;

Simplicidade geral da interface;

Paleta de cores variadas e agradaveis;

Navegacao intuitiva e facil compreensao das funcionalidades.
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Apesar da recepcao positiva, algumas dificuldades pontuais foram identificadas por

alguns participantes. Entre elas, destacam-se:
» Dificuldade na edi¢ao ou escrita dos nomes nos blocos ja pré-configurados;

o Necessidade de utilizar fungoes adicionais dentro de blocos especificos, o que exigiu

um entendimento mais aprofundado da logica de programacao;

« Dificuldades iniciais na compreensao de alguns conceitos de programacao, sobretudo

por parte de usudrios iniciantes.

Ainda assim, todos os participantes relataram que o sistema se mostrou intuitivo e
que nao houve dificuldades significativas na compreensao das funcionalidades béasicas do
software. Tais resultados indicam que a segunda versao apresenta um avango substancial
em termos de usabilidade, promovendo uma experiéncia mais fluida, acessivel e condizente
com o publico-alvo do projeto.

Em comparacao a primeira versao, a avaliacdo da usabilidade da interface da plata-
forma na segunda versao revelou uma alta satisfagdo geral dos usuérios (Figura 5.2). O
layout geral foi amplamente aprovado, com 8 participantes atribuindo a nota méaxima (5)
e os b restantes optando pela nota 4. A localizacao das bibliotecas obteve consenso ab-
soluto, recebendo nota 5 de todos os 13 participantes, indicando sua perfeita adequacao.
Similarmente, a separacao das bibliotecas por categorias foi muito bem recebida, com 12
avaliacoes de nota 5 e apenas 1 de nota 4. A area destinada a construcao dos blocos
também demonstrou excelente usabilidade, com 11 participantes atribuindo nota 5 e 2
optando por nota 4. A tnica variacao mais notavel ocorreu na area de visualizacao do
c6digo gerado, onde 11 usudrios deram nota 5, 1 deu nota 4 e 1 deu nota 3, sugerindo
que, embora altamente funcional, hd um pequeno espaco para refinamento nesse aspecto.
No geral, os resultados sublinham a eficicia do design da interface em proporcionar uma
experiéncia intuitiva e positiva.

As observagoes levantadas nesta etapa servirdo como incentivo para ajustes pontuais e
para o continuo refinamento da interface, especialmente no que diz respeito a flexibilidade

dos blocos pré-configurados e ao apoio conceitual para iniciantes.

5.2 E-book - Rupyly: Programando em Blocos

O e-book desenvolvido atua como uma ponte crucial entre o usuério e o software, fomen-
tando a autonomia na criacao de projetos educacionais que combinam programacao visual
e robdtica.

Segundo os usudrios (Figura 5.3), o material cumpriu bem esse papel. Em um for-

mulario aplicado com 13 participantes das oficinas, 3 afirmaram ter lido o e-book por
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Figura 5.2: Resultado do Feedback do Layout - 2% Versao

completo, enquanto 8 realizaram a leitura parcial e 2 nao realizaram a leitura. Quando
questionados se o material atendeu as suas expectativas, 9 participantes responderam de
forma positiva.

Além disso, 100% dos respondentes afirmaram que a leitura foi facil de entender, e
aproximadamente 90% relataram que o conteudo os ajudou a compreender o funciona-
mento do software e a realizar a montagem dos blocos para programar os robos.

Apesar da avaliagdo majoritariamente positiva, os participantes também apresentaram
sugestoes construtivas que apontam possiveis melhorias no material. Entre os principais

pontos destacados estao:

A extensdao do e-book foi considerada excessiva por alguns usuarios, o que pode
comprometer a atencao e o engajamento durante a leitura. Foi sugerida a divisao

do conteuido em materiais menores, organizados por casos de uso especificos;

o A visualizacao completa dos trechos de cédigo em linguagem C, especialmente na

secao referente ao Arabeko, foi mencionada como um aspecto a ser aprimorado;

o Alguns participantes indicaram que o contetido poderia ser mais conciso, com foco

em informagcoes mais diretas e objetivas;

o Houve apontamentos sobre a densidade de informagoes, que pode representar um

desafio adicional para iniciantes;
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Figura 5.3: Resultados da Leitura do E-book

« Foi sugerida a padronizagao do tamanho das paginas, a fim de proporcionar uma

experiéncia de leitura mais uniforme e agradavel.

As observagoes reunidas evidenciam que o e-book apresenta um forte potencial como
recurso introdutério e de apoio ao processo de aprendizagem. No entanto, ressaltam
também a importancia de aprimoramentos voltados a concisao do contetiido, a estruturagao

modular e a adaptacao as necessidades de diferentes perfis de usuéarios.

5.3 Blocos em Geral

5.3.1 Primeiro Versao

A avaliacdo dos blocos da primeira versao (Figura 5.4) do software contou com a parti-
cipagao de 9 usudrios. O objetivo desta etapa foi compreender a percepgao geral sobre a
aparéncia, usabilidade e estrutura logica dos blocos oferecidos na interface de programa-
¢ao.

Em relagao a aparéncia visual, 7 participantes atribuiram nota 5, indicando alto grau
de satisfacao, enquanto os outros 2 atribuiram nota 4, demonstrando uma avalia¢ao po-
sitiva de forma geral.

Quanto a intuitividade e facilidade de uso, 5 participantes classificaram os blocos com

nota 5, 3 atribuiram nota 4, 1 deram nota 3 e 1 nota 2. Esses dados revelam que, em-
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bora a maioria tenha considerado os blocos intuitivos, ainda ha espaco para melhorias
na usabilidade, especialmente para usuarios com menos familiaridade com logica de pro-
gramagao. Entretanto, a busca por uma maior intuitividade deve ser equilibrada para
nao comprometer a futura transicdo dos usudrios para a programacao baseada em codigo
textual, evitando que a excessiva simplificagao crie lacunas no entendimento fundamental

da sintaxe e da légica.

Nota2 @ Nota3 @ Notad4d @ Nota5

| | .
0
Aparéncia dos Blocos Intuitividade

Figura 5.4: Resultados em relagao aos Blocos - 1* Versao

Além das notas atribuidas, os participantes também contribuiram com sugestoes qua-
litativas importantes para o aprimoramento da ferramenta. As principais recomendagoes

foram:

» Estabelecer uma separagdo mais clara entre blocos iniciais (que devem ser inseridos
no inicio da programacao) e os demais, com o objetivo de auxiliar usudrios iniciantes

que ainda nao compreendem a estrutura basica de um programa;

o Implementar um sistema de preenchimento automatico para nomes de variaveis ja
declaradas, de modo que, ao iniciar a digitacdo, o ambiente de desenvolvimento

ofereca sugestoes contextuais, facilitando a reutilizagdo correta das variaveis;

o Permitir a selecao multipla de blocos, possibilitando que o usuario copie e cole varios

elementos simultaneamente, o que otimiza o tempo de construgao do codigo;
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 Substituir os campos de texto utilizados em estruturas condicionais (como os blocos
if ) por blocos especificos para condigdes, oferecendo uma abordagem mais estrutu-

rada e menos propensa a erros.

Essas recomendagoes reforcam a importancia de uma interface ainda mais orientada
a experiéncia do usuario, contemplando tanto aspectos de acessibilidade para iniciantes
quanto recursos de eficiéncia para usudrios mais avancados. Tais apontamentos serao
considerados no processo de evolucao da ferramenta, com vistas a tornar a construcao dos

programas mais clara, pratica e intuitiva.

5.3.2 Segunda Versao

A segunda versao dos blocos (Figura 5.5) foi avaliada por 13 participantes, com o objetivo
de verificar a efetividade das melhorias implementadas em relacao a aparéncia, linguagem,
organizacao e usabilidade da interface.

Em relacao a aparéncia visual, 12 participantes atribuiram nota 5, enquanto apenas
1 participante marcou nota 4, demonstrando uma aceitagao ainda mais positiva em com-
paracao com a versao anterior.

Quanto a linguagem utilizada nos blocos, todos os 13 participantes atribuiram nota
5, evidenciando que o vocabuldrio adotado se mostrou claro, acessivel e adequado ao
publico-alvo.

No quesito intuitividade da interface, 12 participantes marcaram nota 5 e 1 partici-
pante marcou nota 4, o que reforca a percepcao de que os blocos tornaram-se mais faceis
de compreender e utilizar na nova versao.

Outro ponto avaliado foi a organizacao dos blocos em bibliotecas separadas, especial-
mente a distingao entre blocos de uso comum e blocos especificos. Diversos comentarios
destacaram essa separacao como uma melhoria significativa, tanto por tornar a navegagao
mais intuitiva quanto por facilitar a localizagao dos blocos desejados. Os participantes
elogiaram a clareza dessa divisao, considerando-a uma soluc¢ao funcional e bem-vinda,
especialmente para iniciantes.

Os resultados indicam que as atualizagoes realizadas na segunda versao contribuiram
positivamente para a experiéncia do usuario, promovendo maior clareza, organizacao e
acessibilidade no ambiente de programagao. A adocao de uma linguagem simples, aliada
a estrutura modular e intuitiva dos blocos, demonstrou-se eficaz para o publico-alvo,

conforme evidenciado pelas avaliacoes e comentarios recebidos.
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Figura 5.5: Resultados em relagao aos Blocos - 2# Versao

5.4 Biblioteca do Erekopapa

Foi criada uma biblioteca especifica, chamada Erekopapa, para a plataforma Rupyly,
dividida em partes relacionadas a montagem dos modelos durante as oficinas realizadas.
Essa organizagao teve como objetivo facilitar o entendimento e a utilizagao dos blocos por

parte dos alunos participantes. A biblioteca foi estruturada da seguinte forma:

e Olhos: contém os blocos relacionados ao controle dos LEDs;
e Boca: retine os blocos destinados ao controle do buzzer;
o Cabeca: disponibiliza os blocos para acionamento de motores;

o Geral: agrega blocos de fungoes genéricas que podem ser utilizadas tanto na funcao

void setup quanto na void loop.

A interface do sistema foi projetada para permitir que, a medida que os blocos sao
organizados na area de montagem, o c6digo em linguagem C correspondente seja gerado
automaticamente na lateral da tela. Ao concluir a construcdo do programa, o usudrio

(19 2

pode utilizar o botao Download para exportar o arquivo no formato “ino”, compativel

com a IDE do Arduino, possibilitando a compilacao e execugao direta do cédigo.
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5.4.1 Primeira Versao

Durante os testes da primeira versao do software, nove participantes avaliaram a bibli-
oteca personalizada (Figura 5.6). Em relagdo a aparéncia geral da biblioteca, quatro
participantes atribuiram nota 5 (méxima) e cinco deram nota 4. Quanto & organizagao
da biblioteca em secoes (Olhos, Boca, Cabeca e Geral), quatro participantes deram nota,
5, trés atribuiram nota 4, um atribuiu nota 3 e um atribuiu nota 2. Esses resultados
indicam que, apesar de bem recebida em termos visuais, a estruturacao poderia ser ainda

mais clara para alguns usuarios.
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Figura 5.6: Resultados em relacao a Biblioteca do Erekopapa - 1* Versao

Em relacao ao potencial do uso da biblioteca para fins educacionais, oito participan-
tes afirmaram que a plataforma seria eficaz para ensinar e aprender programacao com
Arduino, enquanto um respondeu “talvez”.

Além das avaliagoes quantitativas, foram registradas sugestoes qualitativas importan-

tes, que contribuiram para melhorias nas versoes subsequentes:

o Revisar o cdédigo C gerado por alguns blocos, pois apresentavam erros como auséncia

de letras ou simbolos;
o Incluir explica¢des ou descrigoes breves sobre a funcionalidade de cada bloco;
» Adicionar pequenas imagens ao lado do texto dos blocos para facilitar o reconheci-

mento visual;
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o Ajustar a paleta de cores para melhorar a diferenciagdo entre os blocos e tornar a

interface mais agradavel.

Tais apontamentos revelam uma participagao critica e construtiva por parte dos usué-
rios, o que foi essencial para a evolucao da plataforma. As observacoes foram incorporadas
no desenvolvimento da segunda versao da biblioteca, visando proporcionar uma experi-

éncia mais fluida e intuitiva.

5.4.2 Segunda Versao

Na segunda versao, a biblioteca de blocos personalizados manteve a mesma estrutura
logica, com a divisao em quatro categorias: olhos, boca, cabeca e geral. No entanto,
foram incorporadas diversas melhorias sugeridas pelos participantes na primeira rodada
de testes. Entre as principais mudangas, destaca-se a remoc¢ao do texto em formato de
c6digo nos blocos, que foi substituido por uma linguagem mais acessivel e uma revisao
minuciosa do cédigo C gerado por alguns blocos, corrigindo possiveis erros. Além disso,
foi incluida uma breve descricao funcional em cada bloco, com o objetivo de facilitar o
entendimento do seu propésito e aplicacao.

Durante a nova fase de teste, 11 dos 13 participantes utilizaram a biblioteca personali-
zada aplicada ao modelo Erekopapa (Figura 5.7). Desse grupo de 11, cinco participantes
jé haviam testado a primeira versao da biblioteca. E apos a nova avaliagao, 10 atribuiram
nota méaxima (5) a aparéncia visual da biblioteca, enquanto um avaliou com nota 4. Em
relagdo a organizacao dos blocos baseada nas partes fisicas do robd (cabega, olhos, boca e
geral), a avaliagao foi undnime: todos os participantes atribuiram nota 5, indicando uma
excelente recepcao quanto a clareza e estrutura.

Outro aspecto avaliado foi a facilidade de uso da biblioteca por novos usuarios. Dos 11
participantes, 10 afirmaram que a biblioteca esta suficientemente intuitiva para quem esta
iniciando na plataforma, evidenciando avancos significativos em termos de usabilidade.

Além disso, todos os participantes concordaram que a forma de ensino proposta por
meio da interface e da biblioteca, integrando programacgao em blocos com conceitos de
robotica, é adequada para o aprendizado de alunos iniciantes, reforcando a viabilidade
pedagodgica do projeto.

Esses resultados demonstram que as alteragoes feitas com base nos testes iniciais tive-
ram impacto positivo na experiéncia dos usuarios e contribuiram para tornar a biblioteca

mais acessivel, compreensivel e eficaz em seu propédsito educativo.
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Figura 5.7: Resultados em relagao a Biblioteca do Erekopapa - 2% Versao

5.5 Biblioteca do Arabeko

Inicialmente, o Arabeko foi concebido como uma tinica biblioteca geral, contendo todos os
blocos organizados por categorias especificas de componentes. No entanto, durante a fase
inicial de testes, observou-se que essa abordagem nao atendia adequadamente usuarios
iniciantes ou com pouco conhecimento sobre Arduino. Diante dessa limitacao, tornou-se
evidente a necessidade de segmentar a biblioteca em diferentes niveis de complexidade, a
fim de tornar a experiéncia mais acessivel e didatica.

Na primeira versao adaptada, a biblioteca foi dividida em trés niveis distintos:

o Facil: composta por blocos com codigo completo para executar movimentos simples,

sem necessidade de modificagoes por parte do usuario;

o Meédio: incluia blocos que também possuiam o codigo completo, mas com as diregoes
dos movimentos separadas, exigindo um pequeno grau de montagem e légica por

parte do usuario;

o Dificil: voltado a usuarios com maior familiaridade com programacao, oferecendo
blocos mais abertos, permitindo ao usuario construir seu préprio programa a partir

de fungoes basicas.

Apesar da proposta inicial de niveis progressivos, notou-se, ao longo das oficinas e

validac¢Oes praticas, que a divisdo em trés niveis causava certa confusao entre os parti-
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cipantes. Assim, na segunda versao da biblioteca, optou-se por uma organizagdo mais

simples e funcional, estruturada em apenas dois médulos:

o Auténomo: voltado para iniciantes, este modulo oferece blocos com cddigo com-
pleto que executam agbes individuais e especificas (por exemplo, movimentar-se

para frente, movimentar-se em forma de quadrado ou circular, etc.);

e Original: voltado a usuarios mais experientes ou em fase de transicao, este modulo
disponibiliza todos os blocos basicos necessarios para a construcao completa do
programa, além de oferecer também blocos de dire¢bes pré-montados, que servem

como apoio para facilitar a montagem do cédigo final.

Essa reformulacao teve como objetivo tornar a ferramenta mais intuitiva, promovendo

um aprendizado mais fluido e adaptavel as diferentes realidades dos participantes.

5.5.1 Primeira Versao

A biblioteca Arabeko na primeira versao foi estruturada em trés niveis de complexidade
para atender a diferentes perfis de usuarios, desde iniciantes até os mais experientes,
facilitando a aprendizagem progressiva do robd e da programagao em blocos.

No nivel facil, foram criados blocos que ja contém todo o cédigo necessario para o
funcionamento do Arabeko. Por exemplo, o bloco “Fazer um quadrado de 10 cm” gera
automaticamente o codigo em linguagem C para a IDE do Arduino, que faz o Arabeko
se deslocar formando um quadrado de lado 10 cm. De forma semelhante.

No nivel médio, o usuario pode modificar as dire¢cbes que o Arabeko ira percorrer,
contando com categorias especificas de blocos para essa finalidade. A categoria “Diregoes”
disponibiliza blocos que indicam as diregoes a serem seguidas pelo robd, enquanto a
categoria “Fungdes Gerais” inclui blocos relacionados a configuragdo de pinos, valores
digitais, controle da intensidade de componentes, conversao de valores entre intervalos e
estruturas condicionais.

No nivel dificil, destinado a usuarios mais avangados, a biblioteca disponibiliza blocos
livres para edicao e criagao, permitindo maior flexibilidade e personalizagdo dos progra-
mas. As principais categorias sdo: “Serial”, para comunicagdo assincrona entre a placa
Arduino e computadores ou dispositivos externos; “Fungoes”, que abrangem configuragao
de pinos, controle digital e analégico, conversao de valores e estruturas condicionais; e
“Variaveis”, com blocos para declaragao de variaveis dos tipos byte e inteiro (int), além
de blocos de atribuicao para manipulagdo dessas varidveis em operagoes posteriores.

Quanto a avaliagdo da primeira versao da biblioteca Arabeko (Figura 5.8), os partici-

pantes expressaram as seguintes opinioes:

33



Nota 2 "Notad @ Nota4 @ Nota5

Aparéncia da Biblioteca Separacdo e Se¢des

Figura 5.8: Resultados em relacao a Biblioteca do Arabeko - 1* Versao

o Aparéncia: 6 dos 9 participantes atribuiram nota 4, enquanto 3 deram nota 5;

« Separacao das categorias: 4 participantes deram nota 5, 4 deram nota 4, 1 deu nota
3 e 1 deu nota 2;

o Aprendizagem na forma proposta: 8 dos 9 acreditam que a proposta facilita o
aprendizado, enquanto 1 marcou “talvez”, justificando a necessidade de melhorias

no layout.
Foram ainda feitas sugestdes para aprimorar a biblioteca, entre as quais se destacam:

o Melhorar a paleta de cores para maior harmonia visual;
o Criar um bloco de movimentacao mais geral para simplificar comandos bésicos;

o Corrigir cédigos relacionados a alguns blocos, nos quais estavam faltando palavras

ou simbolos;

o Reavaliar a necessidade de determinados blocos, considerando sua relevancia peda-

gogica e funcional.

5.5.2 Segunda Versao

A avaliagdo da segunda versao da biblioteca Arabeko na plataforma contou com 4 dos
13 usudrios envolvidos nos testes, sendo que um desses participantes ja havia testado a
versao anterior. Essa biblioteca é considerada mais avancada e, devido a complexidade e
ao conhecimento prévio necessario sobre o robd, nem todos os participantes se sentiram

familiarizados ou tiveram oportunidade de testa-la durante a atividade.
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Apesar do niimero reduzido de usuarios que utilizaram a biblioteca Arabeko nesta fase,
os dados coletados oferecem percepgoes importantes sobre a aplicabilidade e usabilidade
dos blocos especificos para esse modelo. A limitada familiaridade dos participantes com
o robd reflete a necessidade de um maior suporte pedagdgico e materiais de apoio que
auxiliem na compreensao e uso da biblioteca em contextos educacionais.

Entre os quatro participantes que testaram a biblioteca Arabeko na segunda versao
(Figura 5.9), trés atribuiram nota méxima (5) a aparéncia da biblioteca na modalidade
Autdénomo, enquanto um avaliou com nota 4. Ja na modalidade Original, trés deram nota

5 e um atribuiu nota 3.
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Figura 5.9: Resultados em relacao a Biblioteca do Arabeko - 2% Versao

Os usuarios consideraram interessante a separacao entre as versoes Autoénomo e Origi-
nal, reconhecendo que essa divisao pode ser ttil para distintos niveis de aprendizado. No
entanto, foi observado que nao ficou completamente claro que a versao Autonomo contém
o cédigo 100% pronto, o que pode gerar dividas durante o uso.

Quanto a intuitividade da biblioteca, trés participantes afirmaram que a ferramenta
é intuitiva, enquanto um marcou “talvez”, justificando que, caso utilizada com criancas,
podem surgir dificuldades na compreensao e manuseio dos blocos.

Todos os participantes concordaram que o método de aprendizagem proposto pela
biblioteca é adequado e eficaz para o ensino dos conceitos relacionados.

Foram sugeridas algumas melhorias, entre as quais se destacam:
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e Substituir o termo “Auténomo” por expressoes como “Palestra de Exemplos” ou
“Exemplos Prontos”, para deixar mais claro o propésito dos blocos que vém com

c6digo completo;

e Renomear a biblioteca atualmente intitulada “Motor” para “Braco”, considerando

que os blocos referem-se especificamente a esse componente do rob6 Arabeko.

5.6 Rupyly no ensino de programacao e arduino

5.6.1 Primeira Versao

Na avaliagdo da primeira versao da plataforma, os participantes foram convidados a opi-
nar sobre o potencial do Rupyly como ferramenta de apoio ao ensino de programacgao e
Arduino. Os resultados demonstraram uma recep¢ao promissora, ainda que acompanhada
de observacoes criticas que indicaram pontos de melhoria.

Dos 9 participantes, 6 afirmaram que utilizariam a aplicacdo com certeza em contex-
tos educacionais, enquanto 3 marcaram a opcao “talvez”. Entre os que demonstraram
hesitagao, destacaram-se comentarios sobre a necessidade de testar o sistema com alunos
em sala de aula e a importancia de ajustes adicionais para ampliar a aplicabilidade da
ferramenta.

Quanto a capacidade do Rupyly em facilitar o ensino de Arduino, 7 dos 9 participantes
responderam de forma afirmativa. As respostas indicam que a proposta da plataforma
contribui para tornar os conceitos relacionados ao microcontrolador mais acessiveis a
iniciantes.

No que se refere ao ensino de programacao, 8 dos 9 participantes consideraram que a
plataforma é eficaz para esse fim. Um dos usuarios, ao marcar a opcao “talvez”, justificou
que a ferramenta seria mais indicada para o treino e a fixacdo de conceitos previamente
aprendidos, ao invés de um ensino introdutério completo.

Alguns comentarios também apontaram dificuldades especificas enfrentadas durante o
uso, como a confusao causada pelo fato de alguns blocos ja possuirem nomes ou instrugoes
parcialmente definidas. Essa caracteristica, segundo os participantes, poderia dificultar a
compreensao do funcionamento dos blocos por parte de usuarios iniciantes.

Essas observacoes contribuiram diretamente para o planejamento das melhorias que
seriam implementadas na versao seguinte da plataforma, com foco na clareza dos blocos,

refor¢o pedagogico e aprimoramento da experiéncia do usuario.
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5.6.2 Segunda Versao

Na segunda rodada de testes, com a versao atualizada da plataforma, observou-se uma
evolugao positiva nas percepcoes dos participantes quanto ao uso do Rupyly em contextos
educacionais. Dos 13 participantes, 11 afirmaram que utilizariam a ferramenta em ativi-
dades de ensino de programagcao e robdtica, enquanto os 2 restantes marcaram a opc¢ao
“talvez”.

Quando questionados sobre a capacidade da plataforma de facilitar o ensino de Ar-
duino, 12 participantes responderam afirmativamente. Apenas um marcou a opgao “tal-
vez”, justificando que, por o cédigo ser gerado automaticamente, a compreensao do fun-
cionamento interno do Arduino poderia nao ser plenamente explorada pelos alunos, o que
reduziria o aprendizado em termos mais técnicos.

Quanto a eficacia da plataforma no ensino de conceitos de programacao, 10 dos 13
participantes consideraram a ferramenta eficiente, enquanto 3 optaram por “talvez”. As
justificativas apresentadas indicam que, para o publico infantil ou iniciante, seria neces-
sario um maior nivel de simplificacdo e acompanhamento. Alguns destacaram que o uso
da ferramenta seria mais efetivo se houvesse um tutor ou mediador explicando o funcio-
namento dos blocos e orientando os alunos durante a experiéncia de uso.

Ainda assim, os participantes reconhecem que o Rupyly é eficaz para a introducao
e o reforco de conceitos basicos de programacao, funcionando como uma ponte entre o
pensamento computacional e a pratica com Arduino.

Essas observagoes refletem avangos em relacio a primeira versao e reforcam o potencial
do sistema como recurso didatico, sobretudo quando utilizado em ambientes mediados por
educadores ou em oficinas orientadas.

Este capitulo detalhou a evolucao do projeto Rupyly através de uma andlise apro-
fundada dos resultados obtidos em suas fases de desenvolvimento e teste. Observou-se
uma melhora significativa na experiéncia do usuario da primeira para a segunda versao da
plataforma, especialmente na intuitividade da interface e na organizacao dos blocos. O
e-book foi validado como um recurso de apoio eficaz, enquanto as bibliotecas para os robds
Erekopapa e Arabeko demonstraram grande potencial pedagdgico, apesar de necessitarem
de ajustes pontuais para otimizar a clareza e a acessibilidade. As avaliagoes reforcam o
potencial do Rupyly como ferramenta didatica para o ensino de programacgao e Arduino,

especialmente em ambientes mediados, apontando o caminho para refinamentos futuros.
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Capitulo 6

Consideracoes finais

6.1 Conclusoes

Este trabalho abordou o desafio de tornar a programagao e a robdtica acessiveis a inician-
tes, propondo o desenvolvimento do Rupyly, um ambiente de programagao em blocos que
integra software e hardware através da plataforma Arduino. A iniciativa buscou combinar
a facilidade inerente as linguagens de programacao visual (VPLs) com a experiéncia pré-
tica e motivadora do controle de dispositivos eletronicos. O resultado é uma ferramenta
educacional robusta, ideal para contextos de ensino e formagao inicial.

A concepcao do Rupyly foi fundamentada em ferramentas consolidadas como Bloc-
kly para a interface de programacao em blocos e Arduino CLI para a intera¢do com o
hardware, permitindo um fluxo continuo desde a montagem logica do codigo até sua com-
pilacao e upload direto para a placa Arduino. Essa arquitetura integra eficientemente
a abstracao visual com a aplicagdo pratica, um ponto crucial para a aprendizagem de
conceitos computacionais.

Ao longo de seu desenvolvimento e aplicagdo, o Rupyly demonstrou contribuigoes sig-
nificativas para o ensino de logica de programacao e para o estimulo a aprendizagem ativa
por meio da robdtica. A abordagem baseada em blocos revelou-se altamente eficaz na
reducao de barreiras sintaticas e cognitivas frequentemente encontradas por iniciantes em
linguagens textuais, promovendo um ambiente de aprendizado mais inclusivo e motivador.
A modularidade das bibliotecas internas (Erekopapa e Arabeko), com niveis de complexi-
dade adaptaveis, facilitou a progressao do usuério, enquanto funcionalidades como o live
coding e a geracao automatica de cdédigo em C permitiram nao s6 a visualizagdo ime-
diata da programacao textual, mas também atuaram como uma ponte essencial para a
compreensao e futura transicao a esse tipo de escrita de codigo.

Os testes de usabilidade com usuarios validaram a eficacia da plataforma, evidenciando

sua interface intuitiva, a organizacao légica dos blocos e a clareza do material de apoio,
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como o e-book “Rupyly: Programando em Blocos”. As melhorias implementadas entre
as versoes iniciais e a final do projeto, incluindo a simplificagao da linguagem nos blocos,
a adicao de descrigoes funcionais detalhadas e a reestruturagdo das bibliotecas, foram
cruciais para aprimorar a experiéncia do usuario e reforcar a aceitacao da ferramenta em
ambientes educacionais. A integragao fluida com o Arduino CLI consolidou o Rupyly
como uma solugao pratica e completa para oficinas de robotica e aulas de programacao,
permitindo que os alunos se concentrem na logica e na criatividade.

Em sintese, o Rupyly representa uma inovacao pedagdgica que aproveita o potencial
das VPLs para tornar a robdtica educacional mais acessivel e impactante. Ele nao apenas
facilita os primeiros passos na programagao, mas também fomenta o pensamento compu-
tacional, a resolugao de problemas e o desenvolvimento de competéncias essenciais para

a formagao de individuos ativos e criativos na era digital.

6.2 Trabalhos Futuros

O desenvolvimento do Rupyly representa um avanco significativo na criacao de ambientes
acessiveis para o ensino de programacao e robodtica educacional. Contudo, o campo de
atuacdo e o potencial de aprimoramento da plataforma sdo vastos. Para consolidar e

expandir a relevancia do Rupyly, sugerem-se as seguintes diregoes para trabalhos futuros:
e Aprimoramento e Manutencao Continua do Software:

— Otimizagao de Desempenho: Realizar andlises de desempenho para otimizar o
tempo de compilagao e upload para a placa Arduino, especialmente para pro-

jetos mais complexos e em ambientes com recursos computacionais limitados.

— Refatoracao de Cédigo: Investir na refatoracao do coédigo-fonte das bibliotecas
Erekopapa e Arabeko, buscando maior modularidade, legibilidade e manuteni-
bilidade, o que facilitaria a contribui¢ao de outros desenvolvedores e a adi¢ao

de novas funcionalidades.

— Melhorias na Interface do Usuario (UI): Implementar funcionalidades avanca-
das na interface, como ferramentas de depuragao visual (visualizacao do estado
das varidveis, passo a passo da execucao do c6digo), histérico de projetos e op-

¢oOes personalizaveis para o ambiente de trabalho.
« Expansao da Biblioteca de Blocos e Fungoes:

— Novos Componentes e Sensores: Desenvolver e integrar novos conjuntos de
blocos que suportem uma gama mais ampla de sensores (ultrassom, tempera-

tura, luz, cor) e atuadores (motores de passo, servos mais complexos, displays
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LCD), permitindo a cria¢ado de rob6s com funcionalidades mais diversificadas

e complexas.

— Fungoes de Comunicagao: Adicionar blocos para comunicagao sem fio (Wi-Fi),
possibilitando a interacdo entre multiplos robds ou com outros dispositivos

inteligentes, e a criagdo de projetos de Internet das Coisas (IoT).

— Blocos para Légica Avancada: Introduzir blocos para estruturas de dados mais
complexas (arrays, listas, structs) e algoritmos avangados, facilitando a transi-

¢ao para conceitos de programacao de nivel superior.
o Realizagdo de Testes Abrangentes e Oficinas Pedagogicas:

— Estudos de Longo Prazo: Conduzir estudos de caso e pesquisas longitudinais
em ambientes educacionais diversos (escolas publicas e privadas, oficinas), ava-
liando o impacto do Rupyly no desenvolvimento do pensamento computacional,
na motivagao para a aprendizagem e na transi¢do para linguagens textuais ao

longo de um periodo prolongado.

— Testes com Diferentes Faixas Etarias: Expandir os testes para incluir outras
faixas etarias, como adolescentes mais velhos ou adultos iniciantes, a fim de
avaliar a adaptabilidade da ferramenta a diferentes niveis de maturidade cog-
nitiva e experiéncia prévia.

— Workshops e Formagao de Educadores: Organizar e documentar oficinas de
formacao para professores, capacitando-os a utilizar o Rupyly de forma eficaz
em suas praticas pedagbgicas e a criar materiais didaticos complementares.

Coletar feedback desses educadores sera crucial para aprimorar a plataforma.
» Integracao e Ecossistema

— Portabilidade para Outras Plataformas: Explorar a possibilidade de adaptar
o Rupyly para outras plataformas de hardware além do Arduino (ESP32, mi-
cro:bit, Raspberry Pi), ampliando seu alcance e sua aplicabilidade em diferentes

projetos de robdtica e eletronica.

— Material Didatico Complementar: Desenvolver uma cole¢do abrangente de tu-
toriais, exemplos de projetos e desafios gradualmente mais complexos, que
possam ser utilizados por professores e alunos para explorar todas as funcio-

nalidades do Rupyly.

Essas dire¢oes futuras nao apenas aprimorarao o Rupyly como ferramenta educacional,

mas também contribuirdo para a pesquisa sobre a eficacia das linguagens de programagao
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visual e da robdtica educacional na formacao de cidadaos criticos, criativos e tecnologica-

mente alfabetizados.
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Este livro foi desenvolvido para apresentar o
software Rupyly a novos usudarios e guia-los
na construcdo de blocos e cddigos de forma
pratica e intuitiva.
AQui, VOC@ encontrara:

e Uma introducdo detalhada & interface do

Rupyly

o Explicag6es completas sobre cada bloco
disponivel

« Exemplos de cdédigo para facilitar o
aprendizado

e Os modelos educacionais que servirom de
base para o desenvolvimento das
bibliotecas do software

Seja bem-vindo a essa jornada de aprendizado
e exploracdo com o Rupyly. Espero que vocé
aproveite ao maximo eSsSa experiéncia.

Boa leitura e divirta-se!



~ Interface
~ Biblioteca

Blocos
- Como Montar o Erekopapa
Como Montar o ArabeKo
]9 | Arabeko Autondmo

ArabeKo Original

£3 Como enviar para o Arduine



IMENLAS EXPLICACOES  MESTAURAR TELAS DowHLOAD Do cADIGE [ING]  EMVIAR cAOIED

Area destinada aos blocos




A interface do Rupyly foi pensada para ser simples e intuitiva.
Na barra superior, hé gquatro botdes, dois de cada Lado, com o nome do software centralizado.

Eles facilitam o acesso rapido as principais fungdes.

PRIMEIRAS EXPLICAQGES RESTAURAR TELAS

DOWNLOAD DO €ODIGO (.INO) ENVIAR COGIGO

A esquerda da barra superior, estdo oS
botGes:

« Primeiras ExplicagSes: permite baixar
este e-book com as instrugdes iniciais
sobre o software;

» Restaurar Telas: usado para reabrir as
areas de blocos ou cédigo caso tenham
sido fechadas.

A direita da barra superior, estdo oS
botG%es:

» Download do Cédigo (.ino): baixa o cédigo
gerado pelos blocos no formato .ino,
pronto para uso na |IDE do Arduino;

e Enviar Cédigo: envia o cédigo
diretamente para a placa Arduino
conectada.



Area destinada aos blocos :

Bibligtecn
Fringoes
b Erakopapn
¥ Arabeko
Arnboiod Aubdisamn
B Arsbake Orignal

A area esquerda é o espago de trabalho principal, onde
voc@ cria sua programac@do em blocos. Nela, voc@ encontra:

Botdo de Fechar: Oculta temporariamente a drea
para otimizar o espago da tela,

Bibliotecas de Blocos: Blocos organizados por modelos
educacionais para construcdo do cédigo;

Area de Trabalho: Espaco em brancoe para arrastar,
soltar e conectar blocos visualmente;

BotSes de Zoom: Ampliam ou reduzem a visualizag@o
da area para melhor organizagdo;

Lixeira: Permite excluir blocos indese)ados,
mantendo o espago de trabalho Limpo.




A segunda drea, & direita, é onde o cddigo
em C é gerado automaticamente. Enquanto
vocEé monta oS blocos, o cédigo
correspondente Surge instantaneamente,
facilitando a compreens@o da Ldgica sem a
preocupacao com a Sintaxe. H4 também um
botdo para ocultar essa se¢do, caso
prefira focar apenas nos blocos.




AS bibliotecas est@o localizadas na area de
blocos, exibindo oS elementos relacionados ao
tema de cada secdo ao serem clicadas. As
principais sao:

Biblioteca: Blocos para inclus@o de
bibliotecas essenciais (Motor, Serial);
FungGes: Blocos para criagdo de fungSes e
as principais funcdes do Arduino;
Erekopapa: Blocos exclusivos para o
funcionamento do robs Erekopapa,
Arabeko Autdnomo: Blocos para o Arabeko
operar autonomamente (movimentoS pre-
definidos);

Arabeko Original: Todos oS blocos para o
USUQYio programar livremente 0S
movimentos do ArabekKo.

Biblioteca
Funcoes
» Erekopapa
I Arabeko Auténomo
P Arabeko Original




7

Inclu"]r biblioteca do Servo

e Carrega a biblioteca que fornece os comandos para operar o servo motor.

incluir biblioteca SoftwareSenal

e Carrega a biblioteca que simula uma porta serial em pinos digitais do
Arduino.

Inicializador

e Configura pinos, comunicagdo Serial e outros parametros iniciais.

e Fungdo principal que é executada repetidamente enquanto o Arduinoe
estiver ligado.

Fungao GITY passando valores @

o Declara uma fungdo personalizada com parametros para reutilizar
trechos de cédigo.

ﬁmrﬂFun@um passando valores [

" Usa a fungdo criada, enviando s valores que ela precisa para funcionar.
Se [Chrrr) acontecer (B

o Verifica se a condig@o é verdadeira e executa o bloco de cédigo.

Sendo acontecer

e Se a condicdo do bloco anterior ndo for verdadeira, esse outro bloco é
executado.




Led conectado na porta [}

o Define o pino ao qual o LED estd conectado.

Configurar o Led E25[55)

e Diz a0 Arduing Se 0 pino vai receber ou enviar Sinais.

v e i K= 8 Nome W Ligar -

e Faz o pino ficar ligado (HIGH) ou desligado (LOW).

e Declara o nome do motor.

- Motor Y1) conectado na porta

o Define o pino usado para controlar o motor.

~ Movimentar o motor &1y em [i) graus

e Define a posic@o do servo em graus (geralmente de 0 a 180).




Velocidade da comunicacéo serial

e |nicia a comunicag@o serial entre o Arduino e o computador.

Pausar o programa

e Interrompe a execug@do do programa pelo tempo especificado (1s = 1000ms).

Comentar

e Usado para fazer comentarios no cédigo.

Andar no formato de um quadrado

e Bloco exclusivo do arabeko fazendo andar em quadrado.

Andar no formato de um circulo

e Bloco exclusivo do arabeki fazendo andar em circulo.

Andar somente para frente

e Bloco exclusivo do arabeko fazendo andar apenas para frente.




Configurar o componente NG EEE RS

e Diz a0 Arduing se o pino vai receber ou enviar Sinais.

Fazer o componente [[511: (EE RS

e Faz o pino ficar ligado (HIGH) ou desligado (LOW).
Acionar onda PWM no componente 13} com

e Envia um sinal analdgico (PWM) a um ping para controlar intensidade ou
velocidade.

SoftwareSerial {15} Recebe dados de [I} Transmite dados de [1)

e Cria uma nova porta serial usando dois pinos digitais (RX e TX).

Escrever no tela: §lsll

e Escreve algo na tela do computador, mas tudo junto na mesma Llinha.

Escrever no tela: e pula linha

o Escreve algo na tela do computador e pula para a préxima linha.




7

Declara uma variavel byte [[L1E)

e Cria uma variavel que pode guardar um nimero entre 0 e 255.

Declarar uma variavel inteira i3 = )

e Cria uma variavel inteira e define seu valor inicial.

Atribuir auma RZEEVEDN um

e Atribui 0 contelGdo de texto & variavel.




Incluir biblioteca do Servo

Inclui a biblioteca do servo para o funcionamento do motor

« A0 passar o mouse Sobre um bloco, uma breve
descricto serd exibida, explicando sua fungdo.

PoraTale B s e L LY

Duplicar a
Adicionar comentario
Colapsar Bloco

Deletar bloco

Ajuda v

Ao clicar com o botdo direito do mouse Sobre o bloco,
cinco opcdes ficam visiveis. S&o elas:

Duplicar: cria uma cdépia idéntica do bloco
selecionado;

Adicionar comentario: permite inserir uma anotagdo
explicativa no bloco;

Colapsar bloco: reduz visualmente o bloco, ocupando
menoS espaco na area de trabalho;

Deletar bloco: remove o bloco selecionado da area
de montagem;

Ajuda:. direciona para o site oficial do Arduino com
explicagées mais detalhadas sobre a fungdo

correspondente ao bloco. “




o O Erekopapa é um robd simples usado para ensinar
conceitoS basicos de robdtica, como programagdo
com Arduing, montagem de circuitos em protoboard
e introdugdo & modelagem e impress@o 3D para
fabricagdo das pegas.

o Ele & composto por 2 partes:

o Cabega - onde contém 2
LEDS que representam os
olhos e um buzzer que faz
o papel da boca

o Corpo - que Suporta um
servomotor e a cabega,

conectada ao eixo do Erekopapa. INP| n° BR3020240068492
servomotor

« Durante as oficinas, 0s participantes podem
controlar a rotagdo da cabeca, fazer oS LEDS
piscarem e ativar SonS no buzzer, Seja por meio
de um botdo ou automaticaomente, conforme a
programacdo escolhida.

2



e Para programar o Erekopapa, vamos usar algumas
bibliotecas, sendo elas:
o Biblioteca do Servomotor:
= ESSa biblioteca traz todos os comandos para
controlar o servomotor, que é o motor
responsavel por mover a cabega do robs.
o Fungdes Basicas:
= Inclui as fungBes essenciais para estruturar
o codigo, como o inicio do programa e
repetices de acdes.
o Biblioteca Erekopapa:
= Contém funcdes pré-prontas para controlar
oS LEDs (olhos), 0 buzzer (boca) e a
movimentag@o da cabega do robas.

Biblioteca
Funcbes
¥ Erekopapa

Olhos
Boca
Cabeca
Geral




PRIMEIRAS EXPLICAGOES  RESTAURAR TELAS

Area destinada aos blocos

mckar hiblioteca oo

T o |

ricializador

Exemplo de cédigo para o Erekopapa:

DOWHLOAD DG CODIGO [ING)  ENVIAR COGIGO

#inciuse <Servo, h=
int ledEsquerdo =
int leddireita = 5;
int buzzerMusica = &)
Serva motorMov;
vold setupi] |
pinMode| LedEsquerde, DUTPUT);
pinModa| LedDireito, OUTPUT):
pinModeibuzzerMusica, DUTPUT);
motorMov.attachi®};

1

vard Leopi )|
digltalWrite(ledEsquerds, HIGH
digetaliritellediiraito, HIGH)

talwrite{buzzerfusica, HIG

H WLt () ;

edEsquerda, LOW) ;

algLualnr ledDireite, LW
digitaliritelbuzzerMusica, LOW);
notortov.write|98};

delay {2068 :




12 Parte:
o #include <Servo.h>

o Indica ao programa para utilizar a biblioteca
de controle do servomotor da cabeca do robs.
o int ledEsquerdo =

o Declara uma variavel LledEsquerdo que

armazena o wamero do pino 4, conectado ao
LED do olho esquerdo.

o int LedDireito =

o Declara a variavel ledDireito para o pino S,
conectado ao LED do olho direito.
e int buzzermMusica = 6;

o Declara a variavel buzzerMusica para o pino

6, conectado ao buzzer (componente de som).
o Servo motorMov,

o Cria um ob)eto motorMov para gerenciar o
servomotor.

Incluir biblioteca do Servo #include <Servo.h>
Led [Z i[s§ conectado na porta 3 int ledEsquerdo = 4;
Ledmcnnemadn na punaﬁ int ledDireito =

int buzzerMusica = 6
Servo motorMov:




22 Parte:

void setup()
o Fung¢do que executa uma Unica vez 00 iniciar o

Arduing, utilizada para configuracdes iniciais.
pinMode(ledEsquerdo, OUTPUT),
o Configura o pino do LED esquerdo como saida
de sinal.
pinMode(LedDireito, OUTPUT);
o Configura o pino do LED esquerdo como Saida
de sinal.
pinMode(buzzermMusica, OUTPUT);
o Configura o pino do buzzer esquerdo como
saida de sinal.
motorMov.attach(8),
o Associa o Servomotor da cabega ao pino digital
8 do Arduino.

_ , void setup(){
inicializador | Configurar o Led m pinMode(ledEsquerdo, OUTPUT);
Configurar o Led

pinMode(ledDireito, OUTPUT);
pinMode(buzzerMusica, OUTPUT);

el motorMov.attach(8);
Motor [ conectado na porta [E)

WO



32 Parte:

« void loop()

o Fung@o que executa continuamente enquanto o Arduino estiver ligado.
o digitalWrite(ledEsquerdo, HIGH);

o Acende o LED esquerdo.
. digitalWrite(ledDireito, HIGH);

o Acende o LED direito.
« digitalWrite(buzzermMusica, HIGH);

o Ativa o som do buzzer.
o motorMov.write(0),

o Gira o servomotor da cabega para a posSicdo de 0 graus.
« delay(2000),

o Pausa a execug@o por 2000 milessegundos ou 2 segundos.
. digitalWrite(ledEsquerdo, LOW);

o Apaga o0 LED esquerdo.
o digitalWrite(ledDireito, LOW),

o Apaga o LED direito.
« digitalWrite(buzzermMusica, LOW);

o Desativa o som do buzzer.
o motorMov.write(90),

o Move o servomotor do cabega para a posSicdo de 90 graus.
« delay(2000),

o Pausa a execug@o por 2000 milessegundos ou 2 segundos.

Ciclo | Fazero Led EGcn (X2 void loop(){

Fazem od m "Ligar v digitalWrite(ledEsquerdo,HIGH);
— digitalWrite(ledDireito,HIGH);

digitalWrite(buzzerMusica,HIGH);
motorMov.write(8);

delay(2000);
digitalWrite(ledEsquerdo,LOW);
digitalWrite(ledDireito,LOW);
digitalWrite(buzzerMusica,LOW);
motorMov.write(98);

mnnenmrﬁmﬂtnfmﬂm Eﬂﬁmﬂs delay(2000);
EauEaf B IETER 2000 |




e« O Arabeko é um robd mdvel com trag@o
diferencial, desenvolvido para ensinar
conceitoS intermediarios e avancados de
robdtica a iniciantes. Ele possui um chassi
impresso em 3D que abriga componentes como
Arduing, protoboard, ponte H, motores,
baterias e rodas. Os participantes aprendem
a montar, personalizar e criar novas pecas
utilizando modelagem 3D.

« O robd conta com comunicac@o via Bluetooth
com um Smartiphone, e permite a expansco
com sensores ultrassanicos para detecgdo de
obstaculos. Também & possivel acoplar um
reboque com brago robotico e garra,
desafiondo oS participantes a integrar
programacdo, controle de wmovimento e
manipulag@o Simultaneamente.

1o



Formas de usar o Arabeko no software

O Arabeko pode ser programado de duas maneiras
diferentes, dependendo da oficina ou do nivel do
participante:

1. Modo automatico - Arabeko Autonsmo
o Neste modo, 0 Arabeko possui movimentos pré-
programados, Selecionaveis wna biblioteca. AsS
opcdes incluem andar em quadrado, em circulo
ou em linha reto.
« |deal para iniciantes, permite o uso rapido do
robo Sem necessidade de conhecimento prévio.

Biblioteca Andar no formato de um quadrado com

Fungbes Motor esguerdo conectado na porta 7} e a velocidade conectada na porta [
P Erekopapa Motor conectado na poria [ e a velocidade conectada na porta (&)
¥ Arabeko

Arabeko Autonomo
P Arabeko Original

Andar no formato de um circulo
Motor esquedo conectado na porta [f) e a velocidade conectada na porta 1)
Motor direito conectado na porta [} e a velocidade conectada na porta [}

Andar somente para frente
Motor esquedo conectado na porta () e a velocidade conectada na porta £
Motor direito conectado na porta 2} € a velocidade conectada na porta [

i



/TN TRETRRABERD

ara o Arabeko autdnomo, basta arrastar um bloco na tela, indicar as portas conectadas no arduino e
o cédigo completo ja sera gerado automaticamente, com comentarios

FRIMEIRAS EXFLICAEES

» Arabeko Oiiginal

MESTAUNAR TELAS

Area destinada aos blocos

int direcan_a = & velocicade g
int dir 4 velocidade d = 8;
int véloc idad I

void setupi} {
pinMode(direcso e, DUTPUT);
pLoNode {veloc de &, OUTPUT];
pinModa{direcan g, OUTPUT):
plnMode | veloc d, DUTPUT)
Serial.begin:

b
wold leopd}{

digitalWrite(direcao_g, HIGH|;

analogWrite(velocidade &, mopivelocidade, @,
digitalWrit HIGH ) ;
analogWrite{velocidade d, mapivelocidade, ©,3255

delay|2868) ;

analogrite ocidade &, 0}
analoghritelvelocidads d, a);
delay (908 );

digitalWrite{direcan
analogWrite(velocida: ‘
direcac d, LOW}
analogWrite(velecidade o, 8}
delay( 1568 ;

explicando cada parte.

DOWHLOAD DO CADIGO (D) ENVIAR ChIGO

(]




Formas de usar o Arabeko no Ssoftware

2. Modo livre - Arabeko Original

« Neste modo, 0 usuario tem total Liberdade
para criar o proprio cédigo de movimento
do robs.

o Ha também blocos para conectividade
Bluetooth, possibilitando o controle remoto,
por exemplo, via celular.

 |deal para quem )a tem conhecimento em
programac@o e busca explorar mais
funcionalidades.

¥ Arabeko Original
Geral
Senal
Motores
Variavels




Exemplo de cédigo para Arabeko Original:

PRIMEINAS EXPLICACOES  MESTAURARTELAS

DOWNLOAD B0 EODICH [IND] ENVIAR COCIGD

Area destinada aos blocos

#include <SofhwareSerial, b
SoftwareSerfak bed$ (10,11}
brte estade;

int oirecas e = i&;

int welacidade & = 33
int dirgcas d = T

tnt velocidade d - €;

Lt velecldede = 100;

VoLl setup |4
he®E . bagin {06
Cerial. baging060a);
pirMode(2,0UTPUT) ;

b
wold Toop( ||
L (hel6. avallable|)){
estads = o, readl )
Serial print(estado};
Serial print( IH

1

serial, printlnestadal;

IT(estade == “p’ )¢
digitaiWrite(? HIGH}
gigitalWrite(direcan & HIGH) :
analagWrite|velocidade 2, 2);
digitalWrite(direcae d,L0W;
enalogiiritalvelocidade d, 8);

1

if(estade = "a'){
digitalirite(2 LON};
gipitalWrice(direcae e, 10W) ;




Para enviar o cédigo ao Arduino, existem
duas formas:
1.Download e uso da IDE do Arduino
o Baixe 0 cddigo gerado e abra-o na |DE
oficial. 1sso permite edicdo manual,
visualizacdo e correcdo de erros
diretamente no terminal da |DE.

2. Envio direto pelo botdo “Enviar Cédigo”
e Conectando 0 Arduino via USB, o
software detecta a porta serial e, ao
clicar no botdo, compila e envia o cédigo

diretamente ao Arduing, Se nado houver

erros.
ENVIAR COGIGO
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03/07/2025, 01:39 Feedback do Ereko-Blockly

Feedback do Ereko-Blockly

Este formulario tem por objetivo coletar feedbacks sobre o aplicativo Ereko-blockly para
0 Uso no ensino de arduino durante as oficinas realizadas com os modelos educacionais

criado pelo grupo de pesquisa Ereko da UnB.

* Indica

1. E aprimeira vez que vocé mexe com Arduino? *

Marcar apenas uma oval.

2. E aprimeira vez que vocé tem contato com programac&o em blocos? *
Marcar apenas uma oval.

Sim

Nao

Layout do aplicativo

A seguir, classifique cada pergunta em uma escala de 1 a 5, onde 1 representa 'Ruim’' e 5
representa 'Muito Bom'.

3. O que vocé achou do layout do site? *

Marcar apenas uma oval.

Ruin Muito boa

https://docs.google.com/forms/d/1om9AjwolyvmeNFdoDoZITFa5BTsMRE2bmv6vr5FpdDA/edit 1/9



03/07/2025, 01:39 Feedback do Ereko-Blockly

4. O que vocé achou do local das bibliotecas? *

Marcar apenas uma oval.

Ruin Muito boa

5. O que vocé achou da separacao das bibliotecas? (Em modelos educacionais  *
especificos)

Marcar apenas uma oval.

Ruin Muito Boa

6. O gue vocé achou da area destinada aos blocos? *

Marcar apenas uma oval.

Ruin Muito Boa

7. O que vocé achou da area destinada a geracao do codigo em C? *

Marcar apenas uma oval.

Ruin Muito Boa

https://docs.google.com/forms/d/1om9AjwolyvmeNFdoDoZITFa5BTsMRE2bmv6vr5FpdDA/edit 2/9



03/07/2025, 01:39 Feedback do Ereko-Blockly

8. Sugestdo de melhorias para o Layout *

Biblioteca Rob6 Antropomorfico

A seguir, classifique cada pergunta em uma escala de 1 a 5, onde 1 representa 'Ruim’' e 5
representa 'Muito Bom'.

9. O que vocé achou da aparéncia da biblioteca? *

Marcar apenas uma oval.

Ruin Muito boa

10. O que vocé achou da separacao em partes da biblioteca? *

Marcar apenas uma oval.

Ruin Muito boa

11.  Vocé acredita que os alunos vao aprender da forma proposta? *

Marcar apenas uma oval.

https://docs.google.com/forms/d/1om9AjwolyvmeNFdoDoZITFa5BTsMRE2bmv6vr5FpdDA/edit 3/9



03/07/2025, 01:39 Feedback do Ereko-Blockly

12. Se vocé marcou ndo ou talvez, explique o por que

13. Sugestédo de melhorias para a biblioteca do robd antropomorfico *

Biblioteca Rob6 com roda

Por favor, classifique cada pergunta em uma escala de 1 a 5, onde 1 representa 'Ruim’' e 5
representa 'Muito Bom'.

14. O que vocé achou da aparéncia da biblioteca? *

Marcar apenas uma oval.

Ruin Muito boa

15. O que vocé achou da separacao em partes da biblioteca? *

Marcar apenas uma oval.

Ruin Muito boa

https://docs.google.com/forms/d/1om9AjwolyvmeNFdoDoZITFa5BTsMRE2bmv6vr5FpdDA/edit 4/9



03/07/2025, 01:39 Feedback do Ereko-Blockly

16. Vocé acredita que os alunos vao aprender da forma proposta? *

Marcar apenas uma oval.

Sim
Nao

Talvez

17. Se vocé marcou néo ou talvez, explique o por que

18. Sugestbes de melhorias para a biblioteca do robé com roda *

Sobre os blocos em geral

Por favor, classifique cada pergunta em uma escala de 1 a 5, onde 1 representa 'Ruim' e 5
representa 'Muito Bom'.

19. O que vocé achou da aparéncia dos blocos? *

Marcar apenas uma oval.

Ruin Muito boa

https://docs.google.com/forms/d/1om9AjwolyvmeNFdoDoZITFa5BTsMRE2bmv6vr5FpdDA/edit 5/9
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20. O quéo intuitivo vocé achou os blocos? *

Marcar apenas uma oval.

Pou Muito intuitivo

21. Sugestdes de melhorias para os blocos em geral *

Sobre utilizar o aplicativo para o ensino de programacao e Arduino

22. Vocé utilizaria esse aplicativo? *

Marcar apenas uma oval.

Nao

Talvez

23. Vocé acredita que esse aplicativo facilitaria o ensino de Arduino? *
Marcar apenas uma oval.
Sim
Nao

Talvez

https://docs.google.com/forms/d/1om9AjwolyvmeNFdoDoZITFa5BTsMRE2bmv6vr5FpdDA/edit 6/9
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24. Se vocé marcou nao ou talvez, explique o por que

25. Vocé achou que o aplicativo é eficaz em ensinar conceitos de programagao? *

Marcar apenas uma oval.

26. Se vocé marcou nao ou talvez, explique o por que

27. Vocé teve alguma dificuldade especifica ao usar o aplicativo? *

https://docs.google.com/forms/d/1om9AjwolyvmeNFdoDoZITFa5BTsMRE2bmv6vr5FpdDA/edit
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28. Espaco para qualquer outra sugestao!

Este conteudo nao foi criado nem aprovado pelo Google.

Google Formularios
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Feedback do Rupyly

Este formulario tem por objetivo coletar feedbacks sobre o aplicativo Rupyly para o uso
no ensino de arduino durante as oficinas realizadas com os modelos educacionais criado

pelo grupo de pesquisa Ereko da UnB.

* Indica

1. Vocé é de qual curso? *

Marcar apenas uma oval.

Engenharia Mecatrénica
Engenharia da Computagao
Ciéncia da computacgao

Outro

2. Se vocé respondeu outro, qual seria?

3. Vocé realizou teste do software na sua primeira versao? *
Marcar apenas uma oval.

Sim

Nao

4. E aprimeira vez que vocé mexe com Arduino? *

Marcar apenas uma oval.

https://docs.google.com/forms/d/1by91-iBcxSOJnxgqGYi20yjGEImMRAWIMLEWAF7BO0IvY/edit
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5. E aprimeira vez que vocé tem contato com programacao em blocos? *

Marcar apenas uma oval.

6. Se nao, qual outros software de programacéo em bloco vocé ja teve contato?

Experiéncia Geral do Software
A segquir, classifique cada pergunta em uma escala de 1 a 5, onde 1 representa '‘Muito

Ruim' e 5 representa 'Excelente'.

7. Como vocé avalia sua experiéncia geral com do software? *

Marcar apenas uma oval.

Muit Excelente

8. O software atendeu suas expectativas? *

Marcar apenas uma oval.
Sim
Parcialmente

Nao

9. O gque vocé mais gostou no software? *

https://docs.google.com/forms/d/1by91-iBcxSOJnxgqGYi20yjGEImMRAWIMLEWAF7BO0IvY/edit
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10. O que vocé menos gostou ou teve mais dificuldade? *

11. O software foi intuitivo de se usar? *

Marcar apenas uma oval.

Sim
Parcialmente

Nao

12. Vocé teve alguma dificuldade em entender alguma funcionalidade? Se sim, *
qual?

13. Vocé sentiu falta de alguma funcionalidade? Se sim, qual? *

https://docs.google.com/forms/d/1by91-iBcxSOJnxgqGYi20yjGEImMRAWIMLEWAF7BO0IvY/edit 3/15
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14. Caso queira dizer mais sobre sua experiéncia em geral pode utilizar esse

espaco!

Sobre o Livro - Rupyly Primeiros passos

15. Vocé leu o E-book? *

Marcar apenas uma oval.

Sim Pular para a pergunta 16
Parcialmente Pular para a pergunta 16

Nao Pular para a pergunta 21

Sobre o Livro - Rupyly Primeiros passos

16. O E-book atendeu as suas expectativas? *
Marcar apenas uma oval.
Sim
Parcialmente

Nao

17. Alinguagem usada no E-book foi facil de entender? *
Marcar apenas uma oval.
Sim
Parcialmente

Nao

https://docs.google.com/forms/d/1by91-iBcxSOJnxgqGYi20yjGEImMRAWIMLEWAF7BO0IvY/edit
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18. O E-book te ajudou no entendimento de como funciona o software? *

Marcar apenas uma oval.

Sim
Parcialmente

Nao

19. O E-book te ajudou a montar os blocos para programar os robds desejados? *

Marcar apenas uma oval.

Sim
Parcialmente

Nao

20. Caso queira deixar alguma sugestéo ou critica ao E-book pode utilizar esse
espaco!

Sobre o Layout do Software

A seguir, classifique cada pergunta em uma escala de 1 a 5, onde 1 representa 'Muito
Ruim' e 5 representa 'Excelente’.

21. O que vocé achou do layout do site? *

Marcar apenas uma oval.

Muit Excelente

https://docs.google.com/forms/d/1by91-iBcxSOJnxgqGYi20yjGEImMRAWIMLEWAF7BO0IvY/edit
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22. O quéao intuitivo vocé achou o layout? *

Marcar apenas uma oval.

Nad Muito intuitivo

23. O que vocé achou da localizac&o das bibliotecas? *

Marcar apenas uma oval.

Muit Excelente

24. O que vocé achou da separacéo das bibliotecas? (Em modelos educacionais *
especificos)

Marcar apenas uma oval.

Muit Excelente

25. O que vocé achou da area destinada aos blocos? *

Marcar apenas uma oval.

Muit Excelente

https://docs.google.com/forms/d/1by91-iBcxSOJnxgqGYi20yjGEImMRAWIMLEWAF7BO0IvY/edit 6/15
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26. O que vocé achou da area destinada a geracdo do codigo em C? *

Marcar apenas uma oval.

Muit Excelente

27. Caso queira deixar alguma sugestao ou critica ao Layout pode utilizar esse
espaco!

Biblioteca Erekopapa

28. Vocé programou o Erekopapa? *

Marcar apenas uma oval.

Sim Pular para a pergunta 29

Nao Pular para a pergunta 36

Biblioteca Erekopapa

Por favor, classifique cada pergunta em uma escala de 1 a 5, onde 1 representa 'Muito
Ruim'’ e 5 representa 'Excelente’.

29. O que vocé achou da aparéncia da biblioteca do erekopapa? *

Marcar apenas uma oval.

Muit Excelente

https://docs.google.com/forms/d/1by91-iBcxSOJnxgqGYi20yjGEImMRAWIMLEWAF7BO0IvY/edit 7/15
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30. O que vocé achou da separacdo da biblioteca em partes de construcao do *
erekopapa?

Marcar apenas uma oval.

Muit Excelente

31. Vocé acredita que a biblioteca esta intuitiva a novos usuarios? (Leve em *
consideracao a linguagem que esta nos blocos)

Marcar apenas uma oval.

Nao

Talvez

32. Se vocé marcou nao ou talvez, explique o por qué

33. Vocé acredita que os alunos véo aprender da forma proposta? *

Marcar apenas uma oval.

Nao

Talvez

https://docs.google.com/forms/d/1by91-iBcxSOJnxgqGYi20yjGEImMRAWIMLEWAF7BO0IvY/edit 8/15
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34. Se vocé marcou nao ou talvez, explique o por qué

35. Caso queira deixar alguma sugestéo ou critica a Biblioteca do Erekopapa pode
utilizar esse espaco!

Biblioteca Arabeko

36. Vocé programou o Arabeko? *

Marcar apenas uma oval.

Sim Pular para a pergunta 37

Nao Pular para a pergunta 45

Biblioteca Arabeko

Por favor, classifique cada pergunta em uma escala de 1 a 5, onde 1 representa 'Ruim’' e 5
representa 'Muito Bom'.

37. O que vocé achou da aparéncia da biblioteca do Arabeko autbnomo? *

Marcar apenas uma oval.

Muit Excelente

https://docs.google.com/forms/d/1by91-iBcxSOJnxgqGYi20yjGEImMRAWIMLEWAF7BO0IvY/edit 9/15
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38. O que vocé achou da aparéncia da biblioteca do Aarabeko original? *

Marcar apenas uma oval.

Muit Excelente

39. O que vocé achou em separacéo o Arabeko em forma "autbnomo" e "original"? *

40. Vocé acredita que a biblioteca esta intuitiva a novos usuarios? (Leve em *
consideracao a linguagem que esta nos blocos)

Marcar apenas uma oval.
Sim
Nao

Talvez

41. Se vocé marcou nao ou talvez, explique o por que

https://docs.google.com/forms/d/1by91-iBcxSOJnxgqGYi20yjGEImMRAWIMLEWAF7BO0IvY/edit
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42. Vocé acredita que os alunos vao aprender da forma proposta? *

Marcar apenas uma oval.

Nao

Talvez

43. Se vocé marcou nao ou talvez, explique o por que

44. Caso queira deixar alguma sugestao ou critica a Biblioteca do Arabeko pode
utilizar esse espaco!

Sobre os blocos em geral

Por favor, classifique cada pergunta em uma escala de 1 a 5, onde 1 representa 'Ruim' e 5
representa 'Muito Bom'.

45. O que vocé achou da aparéncia dos blocos? *

Marcar apenas uma oval.

Muit Excelente

https://docs.google.com/forms/d/1by91-iBcxSOJnxgqGYi20yjGEImMRAWIMLEWAF7BO0IvY/edit
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46. O que vocé achou da linguagem dos blocos? *

Marcar apenas uma oval.

Muit Excelente

47. O quao intuitivo vocé achou os blocos? *

Marcar apenas uma oval.

Pou Muito intuitivo

48. O que vocé achou de separar Blocos que seriam em comum das bibliotecas
em lugar diferente? ("Biblioteca”, para os includes, e "Func¢fes", para funcbes
gerais)

49. Caso queira deixar alguma sugestao ou critica aos Blocos pode utilizar esse
espaco!

Sobre utilizar o aplicativo para o ensino de programacao e Arduino

https://docs.google.com/forms/d/1by91-iBcxSOJnxgqGYi20yjGEImMRAWIMLEWAF7BO0IvY/edit
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50. Vocé utilizaria esse aplicativo para o ensino de programacao e Robdética? *

Marcar apenas uma oval.

Nao

Talvez

51. Vocé acredita que esse aplicativo facilitaria o ensino de Arduino? *

Marcar apenas uma oval.

52. Se vocé marcou ndo ou talvez, explique o por que

53. Vocé achou que o aplicativo € eficaz em ensinar conceitos de programacao? *

Marcar apenas uma oval.

https://docs.google.com/forms/d/1by91-iBcxSOJnxgqGYi20yjGEImMRAWIMLEWAF7BO0IvY/edit 13/15
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54. Se vocé marcou ndo ou talvez, explique o por que

55. Caso queira deixar alguma sugestéo ou critica relacionada ao ensino pode
utilizar esse espaco!

Este contelido nao foi criado nem aprovado pelo Google.

Google Formularios
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