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Abstract. Due to the complexity of teaching programming to novice students,
block programming has come up with a more attractive, intuitive, and visual
approach. This paper presents a benchmark that aimed to identify and compare
characteristics of block programming tools used in high school through a ma-
nual search. In this benchmark the characteristics analyzed were: disciplines
in which they can be used, platforms and operating systems they work on, and
emerging technologies that can be combined with block programming, among
others. Finally, 58 tools were analyzed and can help high school teachers in
choosing the most appropriate tool for their context of use.

Resumo. Devido a complexidade de ensinar programagdo para estudantes no-
vatos, a programagcdo em blocos surgiu com uma abordagem mais atrativa, in-
tuitiva e visual. Este artigo apresenta um benchmark que objetivou identificar
e comparar caracteristicas de ferramentas de programagdo em blocos utiliza-
das no Ensino Médio por meio de uma busca manual. Neste benchmark as
caracteristicas analisadas foram: disciplinas em que podem ser utilizadas, pla-
taformas e sistemas operacionais que elas funcionam e tecnologias emergentes
que podem ser aliadas a programagdo em blocos, entre outras. Por fim, 58 fer-
ramentas foram analisadas e podem auxiliar professores do Ensino Médio na
escolha da ferramenta mais adequada para o seu contexto de uso.

1. Introducao

A programacao textual pode ser vista como um problema para estudantes que estdo tendo
um primeiro contato com a programacao (Souza e Franga, 2013) . O uso de linguagens
de programacdo textual podem tornar o processo de aprendizagem mais dificil devido a
complexidade da sintaxe dessas linguagens (Burnett e McIntyre, 1995) . Com a intengao
de amenizar estas dificuldades, pesquisadores e profissionais projetaram novas maneiras
de ensino de programacdo para facilitar a aprendizagem, os ambientes de Linguagem
de Programacdo Visual (Visual Programming Language, VPL), comumente conhecido
como ambientes de programacao em blocos. Os ambientes de programagdo em blocos
sao formados por caracteristicas e cores especificas que indicam sua funcao (comandos e
valores). Essa unido de caracteristicas e cores permitem formar a estrutura dos programas.
Os comandos e valores sdo blocos de encaixe, permitindo que a acdo de programar seja
menos complexa. Isso possibilita a aproximagao de outros publicos a terem a experiéncia
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com a programacao, como € o caso de professores da educacdo bésica (Souza Rios et al.
2019) .

Os ambientes de programacdo em blocos podem tornar a programacao, natural-
mente relacionada aos conceitos da Matematica e da Ldgica, mais atrativa por meio de
uma experiéncia mais intuitiva e visual. Outro conceito importante que pode ser relaci-
onado a programacdo em blocos € o pensamento computacional, caracterizado por um
conjunto de habilidades para resolver problemas, projetar sistemas e entender o compor-
tamento humano, sendo fundamentado por conceitos da Ciéncia da Computacdo (Wing,
2006). O pensamento computacional € uma das habilidades do Século XXI, destacando
sua necessidade de ser trabalhado no ensino basico, pois auxiliam os estudantes a enten-
derem conceitos computacionais e desenvolver outras competéncias, como autonomia e
raciocinio logico (Yett et al. 2020; Vinayakumar et al. 2018; Guggemos et al. 2019
e Papadakis e Orfanakis, 2018). Nesse sentido, o ensino do pensamento computacional
pode ser inserido no Ensino Médio por meio da introducao de linguagens de programacao
em blocos (Vinayakumar et al. 2018). Desse modo, a programag¢do em blocos pode au-
xiliar também no aprimoramento do raciocinio l6gico, pensamento critico, criatividade,
autonomia, trabalho em equipe e resili€ncia nos estudantes. Além disso, a programacao
em blocos aliada a Robética Educacional ajuda os alunos do Ensino Médio a aprender
conceitos computacionais, mantendo-os engajados (Yett et al. 2020).

Diante deste contexto, este artigo apresenta um benchmark realizado com o obje-
tivo de identificar e comparar caracteristicas de ferramentas de programacgao em blocos
que podem ser utilizadas por professores do Ensino Médio. A motivagao para este bench-
mark surgiu com a inten¢do de auxiliar os professores na identificacdo de ferramentas de
programagdo em blocos que sdo mais adequadas para o seu contexto de uso. No geral, fo-
ram identificadas 58 ferramentas. As caracteristicas de cada ferramenta analisada foram:
Plataformas e Sistema Operacional em que as ferramentas de programacdo em blocos
funcionam; se a ferramenta fornece material de apoio ao professor e/ou ao aluno e qual o
tipo de material disponivel; idioma em que a ferramenta pode ser utilizada; se € necessario
realizar cadastro para acesso e uso da ferramenta; disciplinas em que as ferramentas po-
dem ser trabalhadas; e tecnologias emergentes que podem ser usadas em conjunto com as
ferramentas de programacao em blocos.

Vale ressaltar que o benchmark foi direcionado ao Ensino Médio, pois foi perce-
bido que este nivel de ensino tem apresentado baixos rendimentos escolares nas principais
avaliacoes da Educacao Basica, como Programa Internacional de Avaliacao de Estudantes
(PISA) e Sistema de Avaliacdo da Educagdo Basica (SAEB). O Ensino Médio encontra-
se estagnado desde 2009 (SAEB, 2017), e mesmo existindo uma pequena evolu¢do no
desempenho dos estudantes, esse resultado ainda precisa ser melhorado necessitando de
iniciativas neste contexto (PISA, 2015; PISA, 2018). Além disso, Scaico et al. (2013) re-
conhecem a importancia de ensinar programacdo no Ensino Médio e mencionam que este
ensino precisa ser acompanhado de uma metodologia que possibilite engajar e motivar os
alunos, de forma que as dificuldades encontradas possam ser superadas e os estudantes
se mantenham interessados em aprender. Uma forma de manter os estudantes engajados
pode ser por meio da programagao em blocos relacionado a contetidos das disciplinas ou
aliados a tecnologias emergentes.

Por fim, o benchmark é um método utilizado para medir, comparar, definir me-
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lhores praticas, implementacdo e melhoria de um software ou produto (Anand e Kodali
2008). Esse artigo apresenta a ideia de benchmark que consiste na avaliagdo dos ambi-
entes computacionais para o contexto da Informatica na Educacdo, conforme descrito e
utilizada por Kist et al. (2002). Nesta pesquisa, o benchmark foi utilizado como uma
metodologia de avaliacdo quantitativa que possibilita verificar as caracteristicas das ferra-
mentas de programacao em blocos.

Este artigo estd organizado da seguinte forma: A Secdo 2 apresenta os trabalhos
relacionados. A Secdo 3 apresenta a metodologia utilizada para a realizagdo do bench-
mark. A Secdo 4 apresenta os resultados e discussdes do benchmark. Por fim, a Secao 5
apresenta as consideracdes finais e trabalhos futuros.

2. Trabalhos Relacionados

Mesmo com a relevancia dos estudos relacionados as ferramentas de programaciao em
blocos, alguns destes sdo de avaliacdo comparativa para verificar a adequacdo das ferra-
mentas em um determinado contexto a partir de critérios pré-definidos para os processos
de ensino e aprendizagem. Um exemplo de estudo comparativo, no qual as ferramen-
tas de programacdo Scratch e Alice foram comparadas sobre seus efeitos na pratica de
ensino de programacdo, em relacdo ao envolvimento dos alunos, ao pensamento refle-
xivo, a resolugdo de problemas e ao desenvolvimento de competéncias e habilidades, foi
realizado por Durak (2020). Neste estudo, Durak (2020) percebeu que a ferramenta de
programagado Scratch se sobressaiu de forma mais positiva do que Alice no que tange o
engajamento e o pensamento reflexivo dos alunos para a resolugdo de problemas. Toda-
via, a ferramenta Alice afeta positivamente no desenvolvimento de habilidades relaciona-
das ao pesamento computacional. Como pode ser percebido neste exemplo, houve uma
comparacao de duas ferramentas sob a 6tica do processo de ensino e aprendizagem.

Outro exemplo de estudo comparativo relacionado as ferramentas de programacgao
em blocos foi realizada por (Begosso et al. 2020) . As ferramentas analisadas foram:
Alice, MIT App Inventor, Blockly Games, Code.org, Gameblox, Pencil Code, MakeCode
e Scratch, sob um olhar mais técnico e com o objetivo de identificar e classificar am-
bientes de programacdo em blocos como praticas pedagdgicas para o ensino inicial de
l6gica e programacdo de computadores. As caracteristicas analisadas foram: sintaxe
basica, alteracdo de bloco para script, varidveis e tipos de dados, expressoes, atribuigdes,
entrada e saida de dados simples, estruturas e condicionais, passagem de funcdes e
parametros, e conceito de recursido. Os resultados mostraram que Alice possibilita o en-
sino de programacao orientada a objetos e programacdo em um ambiente grafico virtual
3D, porém, ndo possibilita transformar o programa de bloco em codigo de programagao
de script; O MIT App Inventor auxilia na constru¢ao de aplicativos mdveis para a pla-
taforma Android mas também ndo possibilita gerar c6digo de programacgao de script a
partir dos blocos criados pelo usudrio; BlocklyGames utiliza blocos para representar 0s
conceitos de cédigo de programacdo, porém ndo possui recursos que permitam trabalhar
com conceitos de recursdo; Code.org fornece recursos para aprender e ensinar conceitos
da Ciéncia da Computagao por meio de jogos educacionais digitais, porém nao permite
a geracdo de roteiros de programacdo e nao possui a funcionalidade de representacao
de expressoes logicas como “e” e “ou’; Com o PencilCode é possivel criar rotinas com
blocos de acgdes, base da légica de programacgdo, porém nao tem a funcionalidade de
representar um tipo de dados booleano; O MakeCode cobre todos os conceitos basicos
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de programacdo que ajudam a desenvolver a criatividade, o raciocinio computacional e
as habilidades de colaboracdo, por meio das op¢des de blocos disponiveis; O Scratch, é
um ambiente de programacao visual e multimidia que ensina como produzir animagao,
com ou sem som, € auxilia no aprendizado de boas estruturas de programacao, entretanto,
ndo permite a geragdo de scripts, nem trabalha com os conceitos de recursio, funcoes
e passagem de parametros; e, o Gameblox foi projetado para design de jogos divertidos
incorporando algumas tarefas de programacao mais complexas, como conteudo de fisica
(colisao e gravidade) dentro dos blocos. Foi constatado que o Gameblox € uma ferramenta
completa, porém os recursos de atribuicdo, fungdes e parametros, e conceitos de recursao
sdo utilizados apenas quando ha alternancia de programacdo em bloco para o script ge-
rado pelo ambiente. De modo geral, os autores perceberam um predominio de ferramentas
de programacdo em blocos que favorecem o desenvolvimento de jogos. Além disso, ne-
nhum dos ambientes explorados exige conhecimento prévio de programagdo, pois sao
considerados ambientes de ensino para alunos iniciantes.

Nao foi identificado na literatura um estudo comparativo de ferramentas de
programagdo em blocos levando em consideracdo caracteristicas como o material de
apoio necessario para o uso destas ferramentas, tecnologias emergentes que podem ser
trabalhadas em conjunto com estas ferramentas, dentre outras. Portanto, um benchmark
foi realizado a fim de identificar o maximo de ferramentas de programacdo em blocos
que podem ser utilizadas nas salas de aula do Ensino Médio e comparé-las sob o ponto
de vista de algumas de suas caracteristicas listadas abaixo. Este benchmark nao levou
em consideragdo especificagdes de versao das plataformas que as ferramentas funcionam.
Além disso, diferencia-se dos estudos acima por apresentar caracteristicas que podem au-
xiliar professores do Ensino Médio na escolha de ferramentas de programagao em blocos.

3. Metodologia

O benchmark foi executado em trés etapas: (1) Planejamento; (2) Execucao; e (3) Andlise.
Na etapa de Planejamento (1), foram definidas quais estratégias seriam adotadas para atin-
gir o objetivo do benchmark e quais caracteristicas seriam identificadas nas ferramentas.
As estratégias adotadas foram: i) Definicdo das palavras-chave para serem utilizadas na
busca de ferramentas de programacao em blocos na Web; e ii) Realizacdo de uma revisao
da literatura em busca de artigos que abordem o uso de ferramentas de programacdo em
blocos no Ensino Médio. As caracteristicas analisadas foram: a) Plataformas em que as
ferramentas de programacao em blocos funcionam; b) Sistema Operacional; c¢) Material
de apoio ao professor e/ou ao aluno e qual o tipo de material disponivel; d) [dioma em que
a ferramenta pode ser utilizada; e) Se € necessario realizar cadastro para acesso e uso da
ferramenta; f) Disciplinas em que as ferramentas podem ser trabalhadas; e g) Tecnologias
Emergentes que podem ser usadas em conjunto com as ferramentas de programacdo em
blocos. Estas caracteristicas foram escolhidas porque observou-se uma auséncia desse
tipo de andlise na literatura. Além disso, essas informacdes sao pertinentes para uma me-
lhor escolha das ferramentas por professores, pois caracteriza o contexto de uso em que
podem ser utilizadas e se estdo de acordo com a realidade de cada escola em relagdo a sua
infraestrutura. As etapas do planejamento foram revisadas por pares.

A estratégia para a (2) Execu¢do do benchmark foi a busca manual das ferramen-
tas na Web por meio das palavras-chave em inglés como "block programming”, ”block-
based programming”, “block-based coding”, block interface”, “block-based tool,
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“block-based platform”, “block-based language”, “block-based approach”, “block-
based methodology”, "block-based process” e “visual block programming”, € 0s mesmos
termos em portugués. Em paralelo, por meio de uma revisao da literatura, buscou-se iden-
tificar artigos que faziam mengao a programagao em blocos no Ensino Médio. Por fim, na
etapa de (3) Andlise, as ferramentas identificadas foram analisadas individualmente em

relacdo as caracteristicas listadas e revisada pelos demais pesquisadores.

4. Resultados e Discussoes

No benchmark foram encontradas ao todo 58 ferramentas de programacgao em blocos. A
relacdo das ferramentas identificadas pode ser encontrada na Tabela 1. Além disso, por
questdes de espaco, um relatdrio técnico foi criado contendo todas as tabelas da andlise
deste benchmark e disponibilizado em um link ' . Os links de acesso dessas ferramentas
podem ser encontradas na Tabela I deste relatério. Pode-se perceber que nas andlises des-
critas nesta secdo a somatoria das porcentagens ndo resulta em 100%, pois as ferramentas
podem ser classificadas em mais de uma das opg¢des de caracteristicas investigadas.

Tabela 1. Ferramentas de programacao em blocos identificadas

AgentsCubes Alice MIT Art:bit Beetle Blocks | BlocklyDuino
Applnventor
Blockuino Blocky BloclyGames | BrickLayer ChoiCo Code Kano
Code.org CodeMao Csnap DroneBlocks | DuinoBlock Engage
Turtle
Gameblox Hackeduca Judge Kitten KittenBlock Kodetu
Conecta
Kodular Lego Lightbot LookingGlass MBlock Micro:bit
Mind+ MiniBloq’s | MusicBlocks ModKit NetsBlox OzoBlocky
PencilCode Pilas Poredu Progkids Rita Roblockly
Bloques
Scratch S4A Sketchware Snap! Snap4Arduino | StartLogo
Tello Edu Thunkable Tickle Tinkecard Tynker Ubbu
Vittascience Stencyl logicBlocks Catrobat

4.1. Plataformas e Sistemas Operacionais

Em relacdo as plataformas em que as ferramentas de programacdo em blocos funcionam
(Tabela A do relatoério técnico), 77,59% (N = 45) das ferramentas funcionam em platafor-
mas Web, 31,03% (N = 18) funcionam em plataforma Desktop, e 20,69% (N = 12) funci-
onam em plataforma Mobile. Pode-se observar que algumas ferramentas de programacgao
em blocos funcionam em duas ou mais das plataformas investigadas. Por exemplo, as fer-
ramentas MBlock e OzoBlocky estao disponiveis nas plataformas Web, mobile e desktop.

No que diz respeito aos sistemas operacionais onde as ferramentas de
programacgao em blocos podem ser instaladas (Tabela B do relatério técnico), 29,31%
(N = 17) sao Windows; 24,14% (N = 14) para macOS; 20,69% (N = 12) para Android;
18,97% (N = 11) para i0S; e 15,52% (N = 9) para distribui¢des baseadas em Gnu/Linux.
Além disso, 6,90% (N = 4) sdo para sistemas ChromeOs. Por fim, 55,17% (N = 32)

Thttps:/figshare.com/s/61062bffd85783125510
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das ferramentas identificadas funcionam somente em plataformas Web. Desse modo, foi
possivel identificar que algumas ferramentas de programacio em blocos funcionam em
duas ou mais das plataformas investigadas, por exemplo, a ferramenta OzoBlocky que
tem suas versoes disponiveis em sistema operacional Windows, macOS, Android, i0S e
CrhomeOS. Outro exemplo de ferramenta que funciona em mais de um sistema operaci-
onal é o Scratch, com suas versdes disponiveis para distribuicdes Gnu/Linux, Windows,
macOS, Android, i0OS e ChromeOs.

4.2. Tipos de materiais de apoio ao professor e ao aluno

Em relacdo aos tipos de materiais de apoio aos processos de ensino e aprendizagem
de programacdo em blocos identificados no benchmark, as categorias foram investiga-
dos tendo como alvo o professor e o aluno, respectivamente. Os materiais de apoio € o
publico-alvo foram categorizados a partir das descrigdes das paginas Web das ferramentas.
Quando o site da ferramenta nao descreveu o publico-alvo, foi considerado que o material
de apoio poderia ser utilizado pelo professor e aluno. Essa categorizagdo foi revisada por
pares.

No que diz respeito aos tipos de materiais de apoio ao professor (Tabela C do re-
latério técnico), 27,59% (N = 16) dos materiais disponibilizados sdo tutoriais; 17,24% (N
= 10) sdo do tipo de curso, 13,79% (N = 8) sdo guias, que inclui materiais que visam auxi-
liar e apoiar o professor no processo de ensino de programacdo em blocos com os alunos;
em 12,07% (N = 7) das ferramentas sdo féruns; 10,34% (N = 6) das ferramentas foram
identificados materiais multimidias; 10,34% (N = 6) disponibilizam materiais no formato
PDF, ou seja, material de apoio que pode ser impresso e utilizado pelo professor ou pelo
aluno nos processos de ensino e aprendizagem, contendo informagdes como exercicios e
instrucdes. Por dltimo, em 48,28% (N = 28) das ferramentas ndo mencionam materiais
de apoio e foram categorizados como “ndo encontrado’.

Referente aos materiais de apoio aos alunos (Tabela D do relatério técnico),
20,69% (N = 12) dos materiais disponibilizados sdo tutoriais; 12,07% (N = 7) das fer-
ramentas disponibilizam materiais em forma de curso; 10,34% (N = 6) sdo materiais
multimidias; 8,62% (N = 5) sao foruns; 6,90% (N = 4) sdo guias; e em 6,90% (N = 4)
das ferramentas disponibilizam materiais em formato PDF. Por fim, 58,62% (N = 34) das
ferramentas nao mencionam materiais de apoio e foram categorizadas como “n@o encon-
trado”.

Esses resultados demonstram uma variedade de materiais de apoio ao professor e
aluno, e a0 mesmo tempo, um nimero consideravel de ferramentas que nao disponibili-
zam nenhum tipo de material de apoio. Além disso, pode-se perceber que hd mais materi-
ais disponiveis para o professor que podem apoiar seu auto aprendizado em programagao
em blocos, ou que o apoie em sala de aula no processo de ensino.

4.3. Idioma e cadastro de acesso

Em relacdo ao idioma em que as ferramentas podem ser utilizadas (Tabela E do relatério
técnico), foi identificado que 89,66% (N = 52) podem ser utilizadas no idioma Inglés,
36,21% (N = 21) no Portugués, e 36,21% (N = 21) no Espanhol, 48,28% (N = 28) das
ferramentas podem ser encontradas em outros idiomas, além dos ja mencionados.
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No que diz respeito a necessidade de realizar cadastro para utilizar a ferramenta
(Tabela F do relatério técnico), foi identificado que: 74,14% (N = 43) ndo necessitam
realizar cadastro para uso, e 25,86% (N=15) necessitam realizar cadastro.

4.4. Disciplinas e Tecnologias Emergentes

Em relagao as disciplinas indicadas e mencionadas nas paginas Web das ferramentas de
programacdo em blocos (Tabela G do relatdrio técnico), foi percebido que: 22,41% (N =
13) mencionam que a ferramenta pode ser usada na disciplina de Matematica; 12,07% (N
=7) em Artes; 5,17% (N = 3) em Fisica; 3,45% (N = 2) em Biologia; 3,45% (N = 2) em
Historia; 1,72% (N = 1) em Geografia; e 1,72 % (N = 1) em Quimica. Por fim, 68,97%
(N =40) das ferramentas nao mencionam relacdo com qualquer disciplina do curriculo da
educacgdo bésica em sua pagina Web.

As tecnologias emergentes foram identificadas considerando a descri¢do da pagina
Web das ferramentas de programacdo em blocos, descri¢do nas proprias ferramentas, e
com base na percep¢do dos pesquisadores. Essa percepcao se deu pois os pesquisado-
res notaram que a ferramenta também poderia ser utilizada com uma outra tecnologia
emergente, por exemplo, o Scratch que menciona IoT (Internet of Things, Internet das
Coisas) e Robdtica, mas foi identificado pelos pesquisadores que esta ferramenta pode
ser trabalhada também com Jogos Digitais 2D e 3D. Foram identificadas 10 tecnologias
emergentes, sendo: Robdtica; [oT; Realidade Aumentada; Realidade Virtual; Jogos Digi-
tais 3D; Jogos Digitais 2D; Simulacdo 3D; Modelagem 3D; IA (Inteligéncia Artificial); e
Vant’s (Veiculo Aéreo Nao Tripulado).

Em relagdo as tecnologias emergentes relacionadas as ferramentas de
programacdo em blocos (Tabela H do relatério técnico), foi percebido que 32,76% (N
= 19) das ferramentas estdo associadas a IoT; 31,03% (N = 18) a Robdética; 27,59% (N
= 16) a Jogos Digitais 2D; 18,97% (N = 11) a Jogos Digitais 3D; 12,07% (N =7) a
Simulacao 3D; 10,34% (N = 6) a IA; 6,90% (N = 4) a Modelagem 3D; 5,17% (N = 3)
a Vant’s; 3,45% (N = 2) a Realidade Aumentada; e, 3,45% (N = 2) a Realidade Virtual.
Por fim, foram identificados que em 18,97% (N = 11) das ferramentas de programacao
em blocos ndo € mencionado relacdo com nenhuma tecnologia emergente.

Durante a revisdo da literatura, foram encontrados alguns estudos que mencio-
navam disciplinas e tecnologias emergentes em que as ferramentas de programacao em
blocos foram utilizadas. Desse modo, foi possivel investigar em quais disciplinas e/ou
com quais tecnologias emergentes as ferramentas de programacao em blocos estdo sendo
utilizadas e com quais disciplinas e tecnologias emergentes elas sdo indicadas em suas
paginas Web. Das ferramentas identificadas nestes estudos, quatro ferramentas menci-
onam relagcdo direta com pelo menos uma disciplina e/ou tecnologia emergente e que
foram trabalhadas com alunos do Ensino Médio, sdo elas: Blocky, Micro:bit, NetsBlox, e
Scratch. Além disso, foi identificado um estudo com a ferramenta Snap! utilizada para
a formagdo de professores do Ensino Médio, mesmo que sua pagina Web nao mencione
relacdo com disciplinas desse nivel de ensino.

A ferramenta Blocky? menciona em sua pagina Web a relagio com a disciplina de
Matemadtica. Nao identificou-se na pagina Web desta ferramenta a informagao sobre o uso

Zhttps://developers.google.com/blockly
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conjunto dela com uma tecnologia emergente. Um exemplo de estudo utilizando Blocky
e EV3 LEGO Mindstorms relacionado as disciplinas de Matematica e Fisica por meio da
Robdtica foi realizado por Orlando et al. (2020). Nesse estudo os alunos testaram o robd
programado e refletiram sobre os conceitos de Fisica.

A ferramenta Micro:bit® traz uma rela¢do com as disciplinas de Artes, Fisica e Bi-
ologia e com as tecnologias emergentes de Robdética e [oT em sua pagina Web. Um exem-
plo de estudo com Micro:bit utilizada na disciplina de Ciéncias com IoT foi realizado
por Mgrch et al. (2019). Nesse estudo, foram aplicados métodos de analise qualitativa
para ensinar e engajar os alunos na disciplina de Ciéncias. Os alunos demonstraram inte-
resse na programacao em blocos e comentaram que seria bom relacionar a disciplina com
atividades extracurriculares. Os alunos perceberam uma relagdo interdisciplinar entre a
programagdo em blocos e contetidos do curriculo comum da disciplina e comentaram que
poderiam aprender sobre velocidade e aceleracdo e outros assuntos semelhantes, como
calcular valores e outras formulas. Além disso, os autores encontraram evidéncias de que
a programacao em blocos pode auxiliar no aprendizado e que os alunos preferem aprender
por meio da contextualizacao dos conteudos com situacdes da vida real.

A ferramenta NetsBlox* pode ser utilizada com as disciplinas de Matematica e
Geografia e utilizada em conjunto com a Robética, de acordo com a sua pagina Web. Um
exemplo de estudo utilizando NetsBlox relacionada a disciplina de Fisica e a tecnologia
emergente Computagcdo em Nuvem foi realizado por Mgrch et al. (2019). O curriculo
trabalhado foi dividido em quatro médulos: (1) transporte terrestre em 1D envolvendo
aceleracdo e desaceleracdo constantes, (2) movimento de velocidade constante em 2D
para transporte através de um rio, e (3) movimento acelerado em 2D (com a gravidade
como um fator) para entrega de pacote em uma area remota usando um drone voador; e
(4) Movimento 1D e 2D com forcas (incluindo atrito estatico e dindmico). Foi possivel
perceber que os alunos desenvolveram melhor compreensdo dos conceitos e praticas de
Fisica e Pensamento Computacional do que os alunos que aprenderam através de um
curriculo tradicional. Isso implica dizer que atividades envolvendo programacao em blo-
cos em conjunto com uma disciplina podem ser mais atrativas nos processos de ensino e
aprendizagem, além de proporcionar um ambiente mais lidico.

A ferramenta Scratch® menciona em sua pagina Web que pode ser utilizada nas
disciplinas de Artes, Historia e Matematica, e em conjunto com tecnologias emergentes
como Robotica, [0oT, Realidade Aumentada, Jogos Digitais 3D, Jogos Digitais 2D, IA
e Vant’s. Um exemplo de estudo utilizando Scratch e MIT App Inventor © relacionada
as disciplinas de Matemaética e Ciéncias, e aliada a 10T foi realizado por Fronza et al.
(2019). O objetivo das atividades de programacao em blocos foi desenvolver habilidades
de resolucao de problemas no aluno, a partir de estratégias do pensamento computacional
com atividades relacionadas a Engenharia de Software, onde os alunos precisaram desen-
volver um software para dispositivos méveis em ciclo de vida (Andlise, Implementacao
e Teste). Assim, foram ensinados conceitos fundamentais de algoritmos e programacgao
e, conforme o desenvolvimento dos alunos, as atividades se tornaram mais complexas e

3https://microbit.org/
“https://netsblox.org/
Shttps://scratch.mit.edu/
®http://ai2.appinventor.mit.edu
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sdo relacionadas as disciplinas de Matematica e Ciéncia. Além disso, houve o desen-
volvimento de atividades de software e de hardware, simulando um seméforo utilizando
Scratch, integrando como destino o hardware Raspberry Pi.

Por fim, o Snap!” em sua pagina Web nio menciona as disciplinas do Ensino
Médio que podem ser utilizadas, porém, mencionam que a ferramenta pode ser utilizada
aliada as tecnologias emergentes, tais como Jogos Digitais 2D, Simula¢do 3D e Modela-
gem 3D. Um exemplo de estudo realizado com professores do Ensino Médio em relagado
a formagao utilizando o Snap! foi realizado por ocius et al. (2020). Participaram deste es-
tudo 116 professores das disciplinas de Humanas, e Ciéncias e Matemética. A formacao
dos professores iniciou com a apresentagdo de pensamento computacional (PRADA —
Pattern Recognition, Abstraction, Decomposition, and Algorithms), seguido por sessoes
de infusdo de codigo, no qual foi usada a estrutura de aprendizagem Use-Modify-Create,
permitindo o uso, a modificacdo e a criacdo de novos cddigos durante o processo de
aprendizagem. Os professores também realizaram uma atividade colaborativa para ma-
pear e descrever os padroes dos elementos PRADA, criar um plano de aula para sua dis-
ciplina e sugerir atividades que poderiam ser implementadas em sala de aula. Por fim, os
professores criaram materiais pedagégicos complementares, como slides e apostilas para
apresentar o que aprenderam aos demais participantes, convidados e gestores de escolas.

Nao foram identificados estudos que mencionam todas as 58 ferramentas identi-
ficadas neste Benchmark. Com a anélise descrita neste artigo foi possivel perceber que
as disciplinas que as ferramentas de programacio em blocos foram mais utilizadas é a
disciplina de Matematica, seguido de Ciéncias. Em relacdo as tecnologias emergentes, a
maioria dos estudos utilizam a Robética e IoT.

De modo geral, pode ser observado que as ferramentas de programagdo em blocos
estdo sendo utilizadas em disciplinas e com tecnologias emergentes que vao além das
quais sao sugeridas ou exemplificadas em sua pagina Web. Acredita-se que esse resultado
pode estar relacionado ao fato do responsdvel por ensinar programacao em blocos fazer
uma associacdo e adaptacdo do uso da ferramenta a sua disciplina e ao seu contexto.
Além disso, a maioria das ferramentas representadas na Tabela G do relatério técnico
nao mencionam relagdo com nenhuma disciplina. Isso demonstra que as ferramentas de
programacdo em blocos podem ser usadas nas mais diversas disciplinas, independente da
area do conhecimento, e baseadas nos objetivos a serem alcancados pelo professor.

Esse trabalho pode apoiar os professores do Ensino Médio no que diz repeito as
possibilidades de ferramentas que podem ser utilizados por esses docentes, de acordo com
seu contexto de uso. Além disso, contribui para a comunidade cientifica de Educacdo em
Computagado e Informatica na Educagao, pois nao foi identificado na literatura um estudo
comparativo de ferramentas de programacao em blocos levando em consideragdo carac-
teristicas como o material de apoio necessario para o uso destas ferramentas, tecnologias
emergentes que podem ser trabalhadas em conjunto com estas ferramentas, dentre outras
caracteristicas, além de um levantamento de um maior ndmero possivel de ferramentas.

5. Consideracoes Finais e Trabalhos Futuros

O benchmark contribuiu para identificar quais sistemas operacionais e plataformas as fer-
ramentas de programac¢ao em blocos funcionam; contribuiu na identificacao de quais ma-

https://snap.berkeley.edu/
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teriais existem e estdo disponiveis tanto para o professor quanto para o aluno. Contribuiu
também para identificar o idioma que a ferramenta de programac¢do em blocos pode ser
utilizada, e se € necessario realizar cadastro para utiliza-la. Contribuiu na identificacdo de
quais disciplinas e tecnologias emergentes as ferramentas de programacao em blocos sdao
indicadas em suas paginas Web. Adicionalmente, foi possivel analisar quais disciplinas
e tecnologias emergentes essas ferramentas estdo sendo de fato utilizadas, fazendo uma
relacdo com alguns estudos encontrados.

Esse estudo pode contribuir na escolha de ferramentas de programagao em blo-
cos por professores do Ensino Médio de acordo com seu contexto de uso, seja contendo
material de apoio, pelo idioma — que pode facilitar o processo de ensino e aprendizagem
quando utilizada uma ferramenta no idioma Portugués, lingua nativa do Brasil —, além
do Inglés e Espanhol, quando o objetivo do professor for trabalhar o ensino de lingua es-
trangeira, trabalhando assim, de forma interdisciplinar, conceitos de programagao com o
idioma escolhido. Pode contribuir para professores de escolas publicas e privadas na esco-
lha de ferramentas conforme o sistema operacional utilizado no laboratério de informatica
da instituicdo. Pode contribuir no incentivo do uso dessas ferramentas na sala de aula do
Ensino Médio de forma interdisciplinar, e em outras disciplinas além das exatas, na qual
sdo comumente trabalhadas.

Além disso, este estudo pode contribuir com a comunidade cientifica de Educacao
em Computagdo e Informatica na Educagdo e docentes de disciplinas introdutdrias de
programac¢do de universidades publicas e privadas no que tange a ter acesso a carac-
teristicas especificas de ferramentas de programacao de blocos que podem apoiar pesqui-
sas e conteddo de aulas de graduagdo neste contexto. Por exemplo, um pesquisador que
esteja trabalhando com o tema pensamento computacional para o Ensino Médio pode se
beneficiar deste benchmark ao identificar ferramentas que podem ser utilizadas e que me-
lhor se adéquem ao foco da sua pesquisa. Para apoiar estes docentes e pesquisadores, foi
disponibilizada na Tabela I do relatério técnico a relagdo das ferramentas de programacgao
em blocos identificadas no benchmark e seus links de acesso.

ApOs a andlise destas ferramentas, percebeu-se que o professor pode ficar con-
fuso na escolha de qual ferramenta melhor se adéqua ao seu contexto e necessidades.
Desse modo, notou-se a necessidade de, como trabalho futuro, desenvolver um assistente
virtual que apoie o professor na escolha de ferramentas de programagdo em blocos no
contexto do Ensino Médio. Acredita-se que um assistente virtual que apoie o professor
neste proposito, pode auxilid-lo em seu processo de ensino, levando em consideracao al-
gumas caracteristicas destas ferramentas. Além disso, pretende-se realizar um estudo com
professores do Ensino Médio, apresentando as ferramentas e suas caracteristicas, a fim de
investigar se utilizariam uma determinada ferramenta em sua sua disciplina e que ndo esta
caracterizado na mesma. Por fim, pode ser interessante estender este benchmark para o
contexto de ferramentas que podem ser utilizadas também no Ensino Fundamental.
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