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ABSTRACT

This work presents the Jabuti Edu Platform, a brazilian
educational and robotic programming project for children and
young people, and the development of a new block-based
programming module using the Blockly Library. The adaptation
of Blockly to Jabuti Edu was designed to make it a more attractive
and interactive programming teaching tool, and to allow the
children to program using a plug-in blocks visual tool and follow
the results of their programs through the robot reactions.

RESUMO

Este trabalho apresenta a Plataforma Jabuti Edu, um projeto
educacional brasileiro de programagdo e robdtica para criangas e
jovens e a criagdo de um novo Mdédulo de programacio baseada
em blocos através da Biblioteca Blockly. A adaptagio da Blockly
a Jabuti Edu teve a finalidade de tornd-la um instrumento de
ensino de programacdo mais lidico e interativo, e permitir que as
criangas programem utilizando uma ferramenta visual com blocos
encaixaveis e acompanhem o resultado de seus programas através
das reacdes do robd.

Categories and Subject Descriptors
K.3.1 [Computers and Education]: Computer Uses in Education

General Terms
Design, Languages.

Keywords

Educational robotics, Technology, Programming .

1. INTRODUCAO

A plataforma Jabuti Edu € uma iniciativa de um projeto brasileiro
de robdtica livre, baseada na teoria Construcionista de Papert [1],
que tem como objetivo ensinar robdtica e programagio para
criancas e jovens. Porém uma das inovac¢des dos ultimos anos, a
programagdo baseada em blocos, ainda nfo havia sido
implementada na plataforma.

A programacfo baseada em blocos é uma nova tendéncia na drea
de programacio de computadores que surgiu com o objetivo de
facilitar o aprendizado. O processo de desenvolvimento baseado
em blocos permite que usudrios programem sem precisar decorar
comandos de uma linguagem de programacgdo, ou preocupar-se
com erros de sintaxe, o que o torna um modelo ideal para criancas
ou pessoas que estdo aprendendo a programar.

O conceito de programacio baseada em blocos estd se tornando
bastante popular e algumas ferramentas tém sido desenvolvidas
utilizando esse conceito, como por exemplo, a Blockly |2], uma
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biblioteca que permite gerar editores visuais para programagio em
diferentes linguagens.

Este trabalho descreve como a ferramenta Blockly foi utilizada
para acrescentar um ambiente de programacido visual baseado em
blocos dentro de um robd educacional chamado Jabuti Edu. A
adaptacdo da Blockly a Jabuti Edu teve a finalidade de torna-la
um instrumento de ensino de programacio mais lddico e
interativo, proporcionando a crianga a possibilidade de programar
sem precisar escrever nenhuma linha de cédigo, apenas clicando e
arrastando blocos de comandos encaixdveis que representam
instrucdes, e acompanhar a execucdo do programa através das
reacdes do robd.

Para atingir o objetivo descrito, abordam-se, na se¢io 2 o
referencial  teérico que nortcaram o desenvolvimento deste
trabalho. Na secdio 3 € descrita a plataforma educacional Jabu
Edu. Na secdio 4 é apresentada a adaptacio e a criacdo do mddulo
blockly. Na secdo 5 € descrita as etapas de integracdo do codigo
da biblioteca com o cédigo jad existente da camada de
apresentacdo da Jabuti Edu. Finalmente na secdo 6 sdo tecidas
algumas consideragdes finais.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Papert, o Construcionismo e a Linguagem
LOGO

O uso da tecnologia como instrumento educacional advém de
principios Construcionistas de aprendizagem, onde o individuo
constréi seu préprio conhecimento através de uma ferramenta [1].
O Construcionismo ¢ uma teoria desenvolvida pelo educador
Seymour Papert, baseada na teoria do Construtivismo Cognitivo

de Jean Piaget, com quem trabalhou na Universidade de Genebra.

Em sua proposta Construcionista, Papert d4 énfase a criagdo de
ambientes ativos de aprendizagem que permitam aos alunos
comprovar, testar e executar suas ideias. Neste sentido, Papert via
nos computadores e suas possiblidades um recurso valioso para a
criacdo desses ambientes, instrumentos capazes de potencializar a
aprendizagem e a criatividade das criangas.

Em busca da criacdo de ambientes de aprendizagem que
complementasse sua teoria, na década de 60, Papert liderou um
grupo de pesquisadores do Massachusetts Institute of Technology
(MIT-USA) para criar a linguagem de programacio LOGO.
LOGO € uma linguagem de programacdo que possibilita a crianga
dar instru¢des/comandos ao computador para que ele execute as
acOes determinadas por ela. A crianga coloca o conhecimento no
computador e indica as opera¢des que devem ser executadas para
produzir as respostas desejadas. Assim, o processo de



aprendizagem ocorre por meio da realizagio de uma acgido
concreta, que resulta em um produto palpavel.

Até os dias atuais, LOGO ¢ utilizada como ferramenta de apoio ao
ensino regular e por aprendizes em programacio de
computadores. O ambiente LOGO tradicional envolve uma
tartaruga grafica, um robd pronto para responder aos comandos do
usudrio. No entanto, o primeiro robd controlado pela LOGO
possuia um formato hemisférico e movimentava-se lentamente
pelo chiio, dando pequenos passos [3].

A maioria dos comandos, pelo menos nas versdes mais antigas de
LOGQO, refere-se a desenhar e pintar. Porém, em suas versdes mais
atuais sdo mais abrangentes, trabalhando com textos, férmulas,
Inteligénecia Artificial e controle das portas paralelas do
computador.

2.2 Robética educacional

O avango das versdes da linguagem LOGO, a popularizagdo de
brinquedos programaveis, como a linha LEGO Mindstorms [4], e
o surgimento de computadores de placa tinica, como Arduino [5]
e Raspberry Pi [6], possibilitaram o desenvolvimento de muitos
projetos de modelos robdticos com o intuito de auxiliar o ensino
de diversas areas.

O crescimento constante da robdtica e a compreensdo de diversas
dreas de conhecimento ligadas a ela, a tornaram um notivel
campo a ser explorado no quesito educacional. Seu uso &
considerado uma forma moderna de aplicar a teoria de Papert em
sala de aula, onde ora € tratada como metodologia de ensino, ora

como um objeto de aprendizagem.

Segundo Saygin et al. [7], a robédtica educacional tem como
objetivo fomentar no aluno a investigacdo e a materializagdo dos
conceitos aprendidos no conteido curricular, por meio da
montagem de sistemas constituidos por modelos. Isso, para o
autor, proporciona um aprendizado pratico que desenvolve no
aluno a capacidade de discutir e apresentar solu¢des na resolugéo
de problemas que lhes sdo propostos.

A robética permite interagir com o concreto (robd) e o abstrato
(programa) em um mesmo projeto, proporcionando a
oportunidade de o aluno observar a acio (movimento do robd) de
seu raciocinio executado em um artefato fisico [8].

2.3 A programacio para criangas e jovens e o

modelo de programacao em blocos

Nos ultimos anos, ocorreram muitas iniciativas de introduzir os
conceitos de programacdo para criancas e adolescentes com o
objetivo de estimular o raciocinio ldgico e aprendizagem,
principalmente em escolas. Conforme citado anteriormente, até
hoje LOGO ¢ muito utilizada por institui¢cdes de ensino, porém,
para dar suporte a essas agdes, novas linguagens e ambientes de
programagdo foram desenvolvidos como a Squeak Etoys [9] e
Alice [10], porém, nenhum com conceitos mais simples para que
possam ser usados em um ambiente de ensino especialmente
voltado para criangas ou iniciantes em programacao.

Os esforcos das pesquisas desenvolvidas pelo MIT em
desenvolvimento de linguagens e ambientes de programacio e
aprendizagem para criangas e jovens deram origem ao Scratch
[11], uma nova linguagem de programagdo inspirada na
linguagem LOGO. O Scratch baseia-se no modelo de
programacgdo baseado em blocos, ou seja, permite que criangas
programem aplicagoes interativas apenas juntando blocos graficos
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semelhantes a versdo digital do Lego, sem pontuagdes e sintaxes
das linguagens tradicionais.

Conforme observado na Figura 1, as linguagens de programacéo
em blocos caracterizam-se pelo uso de blocos de construgdo
(building blocks) que podem ser encaixados, formando pilhas
ordenadas (stacks). A linguagem impede os usudrios de
cometerem erros de sintaxe, devido aos blocos serem
programados para encaixar-se somente onde houver sentido

sintaticamente.
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Figura 1 — Estrutura de blocos de comandos

Inspirados no modelo de blocos da linguagem Scratch, surgiram
outras linguagens de programacio visual e interfaces que facilitam
e ddo suporte ao desenvolvimento de programas seguindo o
paradigma de blocos programaveis, tais como o ArduBlock [12],
App Inventor [13], Swift Playgrounds [14] e Blockly.

Neste trabalho serd utilizado a linguagem de programagao
Blockly, uma tecnologia desenvolvida pelo Google. Todo o
cédigo do Google Blockly é gratuito e open source, assim o
desenvolvedor pode manipular os dados da forma que achar
necessdrio em seus proprios projetos. Blocky serd descrita com
mais detalhes na secio 4 deste trabalho.

3. PLATAFORMA EDUCACIONAL
JABUTI EDU

2

Jabuti Edu é uma iniciativa de robdtica livre que pretende
disponibilizar uma Plataforma para constru¢io de robds
educacionais baseada em projetos de software e hardware abertos.
Atualmente conta com um robd chamado também de Jabuti Edu,
baseado no computador Raspberry Pi, e a Jabuti Edu Mini, que é
um robd baseado na plataforma de prototipagem Arduino.

Inicialmente idealizada por Eloir José Rockenbach, hoje o Projeto
Educacional conta com uma comunidade atuante que congrega
pessoas de vérias regides do pais com o objetivo de compartilhar
informacdes, alinhar os esforcos de desenvolvimento e garantir a
representatividade e a aplicacfio da tecnologia em nivel nacional.

A Comunidade Jabuti Edu (jabutiedu.org) estd organizada em
Nucleos, que congregam pessoas proximas geograficamente e que
sdo responsaveis pelas agdes do projeto em sua Regido.

Este trabalho foi desenvolvido pelo Nicleo do Pard, com o apoio
do Laboratério Midias Eletronicas, do Instituto de Engenharia e
Geociéncias da Universidade Federal do Oeste do Para (UFOPA).
O Nucleo do Para esta sediado na cidade de Santarém e €
coordenado pelo Professor Enoque Alves.

Trataremos aqui somente da Plataforma Jabuti Edu (Figura 2),
produzida em uma impressora 3D (versdo de pldstico) ou em uma
fresa CNC (versio MDF), embarca um microcomputador
Raspberry Pi e disponibiliza uma interface WEB de programacéo
e administracdo através de uma rede WIFI gerada pelo préprio
robd.



Figura 2 - Jabuti Edu

Desenvolvida usando tecnologias livres, todo seu codigo esta
licenciado sob a AGPL e o Hardware sobre a Licenca de
Hardware Aberto do CERN V1.2L, o que permite que qualquer
pessoa possa reproduzi-la.

3.1 Componentes

Na constru¢do da Jabuti Edu varios componentes sdo utilizados
em sua montagem. A seguir listamos os componentes mais
comuns hoje utilizados pelos membros da comunidade Jabuti
Edu. Em alguns deles fazemos referéncia ao fabricante e modelo
da peca, mas nlo existe nenhuma relacdo comercial com a marca
citada e nem a obrigatoriedade de utilizar a mesma, qualquer
produto similar pode ser utilizado atualmente e no futuro na
montagem da Jabuti Edu.

3.1.1 Chassi

Desenvolvido originalmente por Diego Henrique, o chassi da
Jabuti Edu apresenta atualmente duas versGes oficiais (Figura 3):
A primeira, em plastico (PLA ou ABS), impressa em uma
impressora 3D e a segunda em MDF, que pode ser construida com
o uso de uma maquina de corte a laser, fresadora CNC ou até
mesmo com ferramentas manuais como serra tico-tico e furadeira.

Versdao em MDF

Versao em plastico
Figura 3 - Chassi da Jabuti Edu em Pldstico e MDF

Atualmente a comunidade tem trabalhado em uma versao MDF
encaixdvel, que nao leva nenhum parafuso em sua montagem,
permitindo que a mesma seja facilmente montada por qualquer
pessoa, inclusive pelas criancas.

3.1.2 Raspberry Pi

O cérebro da Jabuti Edu é um computador Raspberry Pi® (Figura
4), rodando o sistema operacional Raspbian (uma adaptacdo do
Linux Debian para o Raspberry). Por se tratar de um computador
completo, a Jabuti Edu pode ser usada como uma estacio de
trabalho, bastando para isso conectar um teclado, mouse € um
monitor HDMI.
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3.1.3 Roteador WIFI

O acesso remoto a Jabuti Edu ¢é feito através de uma rede wifi
gerada pelo préprio robd. Inicialmente usava-se um adaptador de
rede USB para gerar uma rede ad hoc, mas por questdes de
performance o mesmo foi substituido por um mini roteador.
Atualmente utiliza-se o roteador TP-LINK Tl-wr702n (Figura 5).

Figura 5 - Mini roteador atualmente utilizado na Jabuti Edu

3.1.4 Shield

A Shield da Jabuti Edu (Figura 6) é uma placa de expansio
desenvolvida especialmente para prover uma interface entre os
pinos de entrada e saida do Raspberry e o hardware do robd. Esta
placa possui toda a eletrOnica necessdria para controlar os
motores, leds ¢ demais componentes.

Figura 6 - Nova Shield Jabuti Edu

3.1.5 Servos motores

Os servos motores (Figura 7) sfo responsdveis pela locomogao da
Jabuti Edu, atualmente utiliza-se servos (padrdo Futaba s3003)
modificados para rotagdo continua. Entdo € necessario a alteracao
do motor original, retirando-se uma trava, permitindo que o
mesmo possa fazer giros de 360 graus.



Figura 7 - Servos Motores Futaba s3003

3.1.6 Caixa de som

A Jabuti Edu tem a capacidade de falar, para isso utiliza-se uma
mini caixa de som simples (Figura 8), facilmente encontrada em
lojas como acessério para celular. O truque € fazer o robd falar,
transformando texto em voz, através de um software 1'l'S (lext
To Speech) muito comum em sistemas Linux.

Figura 8 - Mini caixa de Som

3.1.7 Bateria

Como fonte de alimentacdio para a Jabuti Edu utiliza-se como
bateria, carregadores portateis para celulares, também conhecidos
como Power Packs. Quanto maior a amperagem fornecida pelo
carregador melhor. Atualmente utiliza-se o carregador portatil TP-
LINK TL-PB10400 com duas portas USB com corrente maxima
de 1A e 2A respectivamente (Figura 9).

Figura 9 - Carregador portdtil TL-PB10400

3.2 Arquitetura

A Arquitetura da Plataforma Jabuti Edu € organizada em camadas
(Figura 10) que s@o responsdveis por funcdes distintas. Esta
separacdo visa divisdo de responsabilidades, a independéncia

entre o software e o hardware do robd e a facilitacdo da
manutencio do sistema.

)R

Figura 10 - Arquitetura do Jabuti Edu

A seguir serdo apresentadas de forma resumida todas as camadas
que compdem a arquitetura do robd.

3.2.1 Camada de Apresentacdo

Esta camada € responsdvel pela interacdo entre os usudrios e o
robd, contém todos os componentes utilizados para programar €
controlar a Jabuti Edu. Envolve tanto as interfaces propriamente
ditas (como objetos graficos responsdveis por receber dados e
comandos do usudrio) quanto o controle da interagdo, cadastro e
autenticac@o de usudrios, administragdo do sistema, etc.

A Camada de apresentacdo foi programada em PHP, rodando sob
um servidor web. Assim, o usudrio pode acessar a Jabuti Edu de
qualquer dispositivo, seja ele um computador, notebook, tablet ou
celular, bastando para isso a utilizacdo de um navegador web
padrdo. Um banco de dados € utilizado para armazenar os dados
de cadastro dos usudrios do sistema.

Toda a interagdo com o usudrio foi implementada em mdédulos,
onde cada médulo oferece uma forma de controlar ou programar o
rob6. Por exemplo, no médulo 1 (Figura 11) as criangas podem
controlar a Jabuti Edu diretamente pressionando botdes de
comandos graficos, neste médulo ndo hd o uso de comandos
escritos.

‘ Projet Lot by o i ol ]

€ P L}
\4

Figura 11 - Médulo 1 do Jabuti Edu

A partir do médulo 2 a programacgio é orientada a
cédigo, o Jabuti Edu permite que vdrios usudrios programem ao
mesmo tempo. Todo o processo é acompanhado pelo professor
através de uma interface de administra¢do da tarefa, assim que o
aluno conclui sua programagdo o professor recebe um indicativo
em sua tela. Uma vez concluida a programacdo o professor pode
analisar o cédigo desenvolvido pelo aluno ou selecionar o que vai
rodar na Jabuti Edu selecionando o aluno na interface e
disparando a execuc¢do do programa. Assim uma dnica Jabuti Edu
pode ser utilizada por uma turma de alunos, sendo mediada pela
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acdo do professor na administracdo da tarefa e na execugdo dos
programas desenvolvidos.

3.2.2 Camada de Adaptagdo

Camada intermedidria que € responsdvel pela l6gica de execugao
dos comandos da linguagem LOGO e tradugdo para os comandos
de baixo nivel que acionaram o hardware do robd. Para isso foi
criado um interpretador de comandos em Python que recebe os
comandos gerados pela camada de apresentacio e converte para
os comandos direcionados a GPIO (General Purpose
Input/Output).

GPIO sao portas programaveis de entrada e saida de dados que
sdo utilizadas para prover uma interface entre os periféricos
(motores e leds) e o microprocessador do Raspberry PI.

3.2.3 Camada de Hardware

Camada fisica formada pelos componentes de hardware
envolvidos com a atuagéo do robd no mundo real. Composta por
circuitos eletronicos, sensores e atuadores € responsdvel pela
movimentagdo do robd e todas as suas interagdes com o mundo
fisico.

Nesta camada encontram-se 0s servos motores, responsaveis pela
movimentacdo da Jabuti Edu, os leds que representam seus olhos
e a caixa de som que permite que o robd possa emitir sons e até
falar. Todos estes componentes séo controlados por uma placa de
circuitos desenvolvida especialmente para a Plataforma Jabuti
Edu.

4. ADAPTACAO E CRIACAO DO
MODULO BLOCKLY

A Blockly é uma biblioteca de programacio visual do Google,
capaz de utilizar ferramentas graficas para representar cddigo, tais
como: varidveis, expressoes logicas, lagos e condicionais. E uma
forma de representar graficamente a logica de programacdo. A
Blockly é compativel com as linguagens de programacio:
Javascript, Dart, Lua, PHP e Python.

Sua API de desenvolvimento foi utilizada em algumas versdes do
Scratch, e estd servindo como base para a construgdo de sua
versdo 3.0, com data de lancamento ainda desconhecida [9]. A
Blockly foi escolhida para este trabalho devido a sua diversidade
de opcdes, que possibilitam facilitar a programac@o e a obtencio
dos dados dos usuarios. Dentre elas: Exportar todo o cédigo dos
blocos; criar blocos personalizados de acordo com sua
preferéncia; converter o cédigo para outra linguagem de
programagdo; e editar toda a sua interface para que se adeque ao
seu projeto.

Para utilizar a Blockly, basta fazer o download de seu cdédigo
fonte pelo site Google Developers, e incorpora-lo ao seu cédigo.
A Blockly é open-source e compativel com aplicagdes web,
Android e 10S.

4.1.1 Estrutura do Blockly

Para iniciarmos com a Blockly, devemos primeiramente demarcar
a regido da pégina onde serd inserida toda a interface da Blockly,
delimitando um tamanho fixo onde esta interface ocupari. Esta
drea é chamada de BlocklyArea. Toda a configuragdo e insercio
da Blockly ¢ feita usando a linguagem HTML. A interface padrido
da Blockly possui alguns blocos pré-definidos, como: blocos de
estruturas condicionais e de repeticdo (if, for e while); varidveis
do tipo texto, numerais e logicas; operagdes logicas e aritméticas;
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e a funcfo print. Abaixo um exemplo da interface da Blockly
(Figura 12).

Logic
Loops
Math
Text

{1 Don't panic
(el Bani
rint | anic |-

Figura 12 - Imagem ilustrativa da interface padrdo da Blockly

Ap6s delimitar a pagina e inserir a interface Blockly, € necessdria
a criagdo de blocos personalizados, que serdo utilizados no
projeto para representar os movimentos e as a¢des do rob6.

4.1.2 Blocos Personalizados

Os blocos personalizados possibilitam a criagdo de novas funcdes
a Blockly utilizando diversas linguagens, através de uma API
prépria da ferramenta, onde podemos colocar o trecho de cédigo
que queremos executar dentro de um bloco novo, personalizar sua
aparéncia e incorpord-lo ao nosso cédigo, de maneira simples e
rapida. A personalizacdo dos blocos € toda feita em uma interface
disponibilizada pelo Google Developers, e utiliza a prdpria
Blockly para criar novos blocos. A personalizagdo dos blocos
pode ser feita também alterando o cédigo de cada bloco.

4.1.3 Estrutura dos blocos

Os blocos possuem uma estrutura que permite ndo somente alterar
sua aparéncia dentro de seu cddigo, mas também, alterar o
comportamento de cddigos nativos da Blockly. A estrutura da
Blockly possui: Varidveis de configuracio, que permitem alterar a
aparéncia dos blocos, tais como a cor, o formato e o texto do
bloco; Varidvel de ajuda, que permite a inser¢io de um link de
ajuda para cada bloco; Objetos de ligacdo, que nos permitem
restringir a ligacdo de blocos a outros, definindo um bloco de
somente ligagdo no inicio ou fim; E também Objetos auxiliares,
com os quais podemos inserir um menu drop-down ao bloco, uma
figura, um botdo switch, um link, um calendério, ou até mesmo
um menu circular para a seleciio de angulos. A estrutura acima
permite modificar a aparéncia do bloco, mas somente isso ndo é
suficiente para que o bloco fique funcional, é necessdria a criacio
de uma fung¢ao block para que o bloco faga algo.

Toda e qualquer funcio bloco, deve ser colocada em uma varidvel
chamada code, tal varidvel armazena todo o c6digo que executard
naquele bloco, juntamente com outra varidvel opcional, chamada
option, que armazenard a op¢do selecionada pelo usudrio naquele
bloco, por exemplo, se possuissemos um menu drop-down com
diversas opgdes, a opg¢do selecionada pelo usudrio seria
armazenada na varidvel option. Em resumo, os blocos possuem
duas estruturas fundamentais, a estrutura onde definimos as
configuracdes do bloco e a estrutura da funcdo que queremos
executar através daquele bloco (Figura 13).



Menu Drop-down
seletor de &ngulos
Espaco para variaveis

Aparéncia, texto
formato, ligacdes

Cédigo Javascript

Figura 13 - Imagem demonstrativa da estrutura dos blocos
personalizados

4.1.4 Adicionando o Blockly ao conjunto de médulos
O cédigo do Jabuti € aberto e disponibilizado no site do projeto
(jabuti.org), permitindo que usudrios do Jabuti Edu que possuem
algum conhecimento em programacao alterem seu cédigo. Para a
criacdo do moédulo Blockly, precisamos modificar alguns
comportamentos na execu¢do de comandos do mddulo atual do
Jabuti Edu.

A Programacdo Baseada em Blocos foi adicionada a Plaraforma
Jabuti Edu como um novo Médulo, no qual a sua interface foi
construida a partir da integraciio com a biblioteca Blockly. Apés a
criacdo da interface, foram adicionados os blocos personalizados
que representam as agoes do Robd.

Algumas alteracdes precisaram ser feitas na camada de adaptacio,
para que o Interpretador de comandos pudesse interagir com a
Blockly. Essas mudancas no Interpretador ndo diziam respeito
especificamente a integracdo com a Blockly, mas estavam
relacionadas a alguns bugs que sé foram evidenciados com a
execugdo simultdnea de vdrios cdédigo enviados pela novo

moddulo.

5. ETAPAS DA ADAPTACAO

A criagdo do Mddulo Blockly foi realizada em trés etapas
consecutivas que buscaram refinar a integragdo do cédigo da
biblioteca com o cddigo ja existente da camada de apresentacio
da Jabuti Edu.

5.1 Primeira Etapa

Na primeira etapa acreditava-se que a adaptacdo da Blockly seria
apenas feita na camada de apresentacdo da Jabuti Edu. De acordo
com a documentag¢do da arquitetura isso seria o mais natural de se
fazer. Nesta etapa uma tela simples foi criada para receber a
Blockly. Blocos de testes foram criados para verificar a
comunicagdo entre os blocos e as leds do robo.

Em seguida as demais fun¢des de programacdo foram inseridas,
tais como lagos, varidveis, condicionais, comparagdes e fungdes.
Das fungdes préprias do robd, todas estavam em funcionamento,
entretanto, havia um problema a ser resolvido na execucgao.

O Interpretador havia sido construido para executar comandos
individualmente assim que chegavam, porém o novo mdédulo
enviava vdrios comandos provenientes dos diversos blocos
construidos. O problema se dava que enquanto a Jabuti Edu
estava executando um comando, como por exemplo, andar para
frente, um novo comando chegava e era ignorado pelo
Interpretador. Logo o Interpretador precisava ser reescrito.

5.2 Segunda Etapa

Nesta etapa do processo de criacdo do médulo Blockly, a interface
ndo foi alterada, nem a programacdo por tras dos blocos
personalizados. Nesta versdo, observou-se a necessidade de alterar
o comportamento de algumas fung¢des préprias do Jabuti Edu
referentes a execugdo de comandos.

Observou-se que o Interpretador era chamado de forma individual
para cada comando gerado na camada de apresentacdo da
Plataforma Jabuti Edu. Isso causou um problema quando o
Blockly foi integrado, pois os comandos foram enviados todos de
uma sé vez e o Interpretador ndo estava pronto para isso, fazendo
com que alguns desses comandos fosses perdidos durante a
execugio do programa criado no novo Mdédulo.

A Solucio foi adaptar o Interpretador para enfileirar os comandos
recebidos antes de executa-los, dividindo a responsabilidade entre
o recebimento do comando e sua execucdo (Figura 14). O
Interpretador foi dividido internamente em dois elementos: O
enfileirador (Queuer), que recebe os comandos advindos da
camada de apresentagdo e os coloca em uma fila para serem
posteriormente executados; e o executor (Runner) que percorre a
lista de comandos e a executa em sequéncia.

[} ’ ]
Exenu‘? Interpreter (2]
Instrucao
PACiSioas,

Transformar Blocos | — [
da tela em Codigo | J

Figura 14 - Imagem demonstrativa do processo de execugcdo nos
dois médulos

5.3 Terceira Etapa

Nesta etapa foi criado um botdo para parar um cddigo em
execucdo, isso se fez necessdrio a partir do momento que um
programa criado no novo médulo poderia ficar muito tempo em
execugio, por ter o mesmo um loop demorado ou mesmo por ter
entrado em loop infinito.

Uma vez disparado um cddigo o Interpretador o executa
continuamente até que o mesmo chegue ao fim, mas em algum
momento o usudrio pode querer para a execucio do cédigo, e isso
era impossivel a partir da interface Web, pois o cédigo estava
sendo executado pelo Interpretador que foi escrito em Python.

A solucdo encontrada até o momento foi a execu¢do de um novo
processo do Interpretador que pegard o id do processo em
execucdo e o interromperd, parando de forma abrupta a execucio
do cddigo enviado pelo médulo Blockly.

Esta solucio ndo nos agrada, pois acreditamos ndo ser a melhor
maneira de implementar a interrup¢ao da execug@o dos programas
criados pelos usudrios. Em vista disso, estamos trabalhando
atualmente na camada de adaptagdo para desenvolver uma solugao
melhor. Segue abaixo, a Figura 15 que demonstra a interface da
versdo apos a terceira etapa.
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Figura 15 - Interface do mddulo Blockly em sua versdo
finalizada

6. CONSIDERACOES FINAIS

A programacdo visual é um campo promissor a ser explorado,
principalmente quando se trata de aprendizado de programagio.
Quando estamos aprendendo a programar, temos que lidar com
uma série de conceitos, como sintaxe da linguagem, estrutura do
codigo e regras de escrita, que as vezes até nos prendem diante do
entendimento do principal, que € a ldgica por trds da
programacdo. O uso de uma ferramenta que torne essa etapa de
ensino mais fécil e divertida é uma excelente maneira para auxiliar
futuros programadores, e atrelada a um robd que permita que o
resultado de seus cddigos sejam representados visualmente, é
ainda melhor. A Jabuti Edu integrada a interface do Blockly
proporciona uma experiéncia de aprendizagem lddica e
construtiva ao mesmo tempo, capaz de cstimular ndo somentc a
criatividade e interesse pela computacdo, mas também auxiliar no
aprendizado de outras habilidades, como l6gica, matematica, e até
mesmo a escrita.

O desenvolvimento do presente trabalho gerou ndo s6 a unido de
duas ferramentas de programacdo e robdtica voltadas para o
ensino, mas também propds alternativas que aprimorem ainda
mais o uso do Jabuti Edu. A camada de adaptacdo foi melhorada e
alguns de seus bugs corrigidos.

Alguns requisitos ainda precisam ser atendidos, como o botdo de
parada de execucgfio. Outras pequenas melhorias tamhém precisam
ser alcancadas, como a velocidade na execucdo dos cddigos. A
Plataforma Jabuti Edu estd em constante evolu¢do e muito ainda
temos que melhorar.

A biblioteca Blockly é uma 6tima ferramenta de desenvolvimento
de linguagens visuais baseadas em blocos, é possivel adaptd-la a
vérias situacdes e ferramentas. Isso reduziu bastante o tempo de
desenvolvimento de um Mddulo de Programacio em Blocos para
a Plataforma Jabuti Edu, e com certeza pode ser utilizada por
outros projetos que tenham tal necessidade.
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