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Abstract. Due to the challenges in learning programming and the high dropout
rates in computer science courses, visual programming languages integrated
with educational robotics have been adopted to make abstract concepts more
accessible, promoting greater student engagement and motivation through an
enhanced user experience. This study evaluates the usability of the Tinkercad
and PictoBlox platforms in a programming course with a robotics module. Par-
ticipants were introduced to the fundamentals of robotics and applied their pro-
gramming skills in this context. Preliminary results suggest that PictoBlox offers
superior usability compared to Tinkercad.

Resumo. Devido aos desafios no aprendizado de programagdo e as elevadas
taxas de evasdo nos cursos de computacdo, linguagens visuais integradas a
robotica educacional tém sido adotadas para tornar conceitos abstratos mais
acessiveis, promovendo maior engajamento e motivacdo entre os estudantes
por meio de uma experiéncia aprimorada. Este estudo avalia a usabilidade das
plataformas Tinkercad e PictoBlox em um curso de programacdo com modulo
de robotica. Os participantes foram introduzidos aos fundamentos da robotica e
aplicaram suas habilidades de programagcdo nesse contexto. Resultados prelim-
inares sugerem que o PictoBlox oferece uma usabilidade superior em relacdo
ao Tinkercad.

1. Introducao

A evasdo em cursos de computacao tem sido um desafio, sobretudo em um cendrio de alta
demanda por profissionais de Tecnologia de Informacdo e Comunica¢do (TIC) . Entre
2021 e 2025, estima-se uma demanda de 797 mil profissionais de TIC no Brasil, en-
quanto apenas 53 mil formandos sdo esperados anualmente, resultando em um déficit
anual de aproximadamente 106 mil profissionais [Brasscom 2021, for Startups 2024].
Esse cendrio destaca uma lacuna critica na formacdo de profissionais qualificados, sdo
apontados como motivos as dificuldades enfrentadas pelos estudantes, particularmente na
aprendizagem de conceitos de programagao, como raciocinio 16gico, o que impacta sua
motivacao [Robins 2019].

Estudiosos tém investigado o uso de ferramentas que podem simplificar a
introdugdo a programacao, como linguagens visuais (Logo, Scratch, Blockly, Alice), em
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alguns casos estas t€ém se mostrado eficazes [e Ana Paula Ferreira 2022] por sua proposta
visual que permite o uso de um pensamento mais concreto, auxiliando na abstragdo de
temas complexos.

Além disso, a robdtica educacional surge como uma solu¢do complementar, per-
mitindo a concretizacdo de conceitos abstratos através de experiéncias interativas, o que
facilita a compreensao e aplicacdo pratica de conceitos complexos [Zhang et al. 2024]. O
uso de robos pode estimular a criatividade, o pensamento critico e o processo de resolucao
de problemas [Alam 2022], promovendo também aprendizado ativo e reforcando con-
ceitos matematicos e cientificos [Santos et al. 2024]

Este € um estudo preliminar, uma das fases de levantamento de requisitos, so-
bre usabilidade e experiéncia do usudrio em duas plataformas de programacao em blocos
Tinkercad e Pictoblox. O objetivo € verificar como usudrios de nivel superior, avaliam a
interacdo com as duas interfaces de programacao em blocos com Robética Educacional
e assim coletar dados sobre interacdo que podem ser incorporados ao trabalho em an-
damento, a criagdo de uma plataforma gamificada para a aprendizagem de programacgao
com robdética educacional.

Na Secdo 2 serdo apresentados a fundamentagao tedrica e os trabalhos relaciona-
dos, ja na Secdo 3, a metodologia, na Secdo 4, os resultados e discussdes. Por fim, a Se¢ao
5 exibe as consideragdes finais deste trabalho.

2. Fundamentacao teorica e trabalhos relacionados

A robotica educacional consolidou-se como uma ferramenta didatica para auxiliar na
aprendizagem de conceitos complexos de maneira pratica e interdisciplinar, especial-
mente em areas STEAM [Zhang et al. 2024, Santos et al. 2024]. Essa pratica nio sé
pode facilitar a compreensdo dos conceitos, mas também pode desenvolver promover
o desenvolvimento de habilidades como comunicacdo e criatividade. Para que as pes-
soas se sintam motivadas a usar determinados produtos a sua experiéncia € fundamental,
para isso a usabilidade das plataformas que promovem a aprendizagem de programacao
através da robodtica devem ter uma interface adequadamente elaborada pode aumentar
de forma significativa o engajamento e a reten¢do de contetido por parte dos estudantes
[Widyanto et al. 2023].

O uso de plataformas educacionais como Tinkercad e Pictoblox vem sendo ex-
plorado no desenvolvimento de ambientes voltados a aprendizagem de programacao
e robodtica educacional. Na Figura la, estd o Pictoblox que é uma plataforma de
programagdo visual baseada em blocos, ideal para introduzir criangas e iniciantes a
codificacdo, inteligéncia artificial e robdtica, permitindo criar animacdes, jogos € pro-
jetos interativos de forma intuitiva. Ja na Figura 1b, estd o Tinkercad, uma ferramenta
online usada para design 3D, eletrOnica e simulacdo de circuitos, amplamente utilizada
em educacgdo para auxiliar com conceitos de eletronica e design, facilitando a criagdo de

prototipos digitais e fisicos, como projetos de impressdo 3D e circuitos elétricos.

Pesquisas [Alves et al. 2022, de Lima Sobreira et al. 2020, Erdogan et al. 2023],
tem avaliado a usabilidade de plataformas como Be a Maker, Snap4Arduino, App Inven-
tor e Unibotics, utilizando metodologias como a System Usability Scale (SUS) e Cog-
nitive Walkthrough. O SUS, do ponto de vista de IHC, oferece uma avaliacdo rapida e
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(a) Interface do PictoBlox. (b) Interface do Tinkercad.

Figure 1. Plataformas utilizadas no estudo.

quantitativa, que € essencial para iterar designs de interface com base na percepgao geral
dos usudrios, enquanto o Cognitive Walkthrough examina detalhadamente a interacdo do
usudrio com a interface, focando em como as tarefas sdo compreendidas e executadas,
0 que ajuda na identificagdo de barreiras cognitivas durante o processo de aprendizado
[Schmidt and Huang 2022].

Este trabalho se diferencia ao combinar o SUS com um formuldrio comparativo
autoral, oferecendo uma anélise mais detalhada da usabilidade das plataformas Tinkercad
e PictoBlox, especialmente na integracdo de conceitos de robdtica. Exercicios planejados
foram utilizados para avaliar como a interacdo dos estudantes com as interfaces influ-
encia no aprendizado, oferecendo uma perspectiva mais precisa sobre a eficacia dessas
ferramentas educacionais.

3. Metodologia

Nesta secdo, descreve-se a metodologia inicialmente adotada para avaliar a usabilidade
das plataformas Tinkercad! e PictoBlox? durante aulas de robética para estudantes dos
cursos de computacdo da Universidade do Estado do Amazonas.

1. 2, 3. 4. 5.
Pesquisa Planejamento Aplicagdo Andlise dos Dados Resultados
Interacdo Dados sobre a Comparagdo
Humano - Experiéncia usabilidade entre as
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N Heuristcos de Percepso [ Dados sobre Resultados
Estudo sob Nielsen Elab 50 d sobre Aplicacgo d usabilidade il X L DI _ b
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Experiéncia de Formulério para formuldrios sobre os dados resultados obtidos
Usudrios sobre captura de dados sobre durante oficina de recolhidos com a
Sistemas percepcdo dos robética aplicagdo dos

participantes formulérios

Figure 2. Diagrama do Processo de Pesquisa Comparativa entre Plataformas.

Essa € uma pesquisa de carater quali-quanti [Creswell 1994] em que se conta com
multiplas fontes de dados para avaliar a usabilidade de dois ambientes de programacao em
blocos bem como a experiéncia dos usudrios, de nivel superior de cursos de computagao.
Esta investigagdo serd descrita a partir de trés fontes de dados:

IDisponivel em: https://www.tinkercad.com/
Disponivel em: https://thestempedia.com/product/pictoblox/
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i) A observagdo participante realizada pela pessoa autora durante as interacdes dos
estudantes que ocorreram durante aulas, no contexto de um curso de extensao;

ii) Dados numéricos e qualitativos obtidos a partir do SUS e de formulério autoral
oriundos das avaliagdes realizadas pelos estudantes sobre as duas plataformas;

iii) Avaliacdo documental realizada a partir da avaliacdo dos exercicios resolvidos
pelos estudantes.

O diagrama do processo de pesquisa, representado na Figura 2, ilustra as etapas
principais do estudo, desde a pesquisa inicial até a andlise final dos dados. O estudo
comegou com uma reunido entre os orientadores e os pesquisadores, onde foi identifi-
cado que a coleta dos dados desejados para o desenvolvimento da plataforma de robética
poderia ser viabilizado através do System Usability Scale. No entanto, ficou evidente
que alguns aspectos adicionais dessa ferramenta precisariam ser abordados para captar
informacdes mais especificas como ao comparar funcionalidades e processo criativo para
resolver desafios de robdtica utilizando programacao em blocos.

A partir disso, optou-se pela criagio de um formuldrio comparativo autoral® no
qual incluiu a disponibilizacao de um Termo de Consentimento Livre, garantindo a confi-
dencialidade ética da participacdo dos estudantes. O formulério conteve 14 questdes ob-
jetivas nas quais os participantes escolheram entre as opc¢oes ‘“Tinkercad”, “PictoBlox”,
“Ambos” ou “Nenhum”, complementando os dados que o SUS nao abordava. Enquanto
o SUS foca predominantemente em aspectos técnicos e funcionais da usabilidade, a area
de User Experience (UX) considera aspectos qualitativos da interacdo do usuério, como
satisfacdo, frustracdo, sensacdo de realizacdo e nivel de confianca. Esses aspectos sdo
essenciais para uma compreensdo ampla da experiéncia do usuario, mas nao sao contem-
plados explicitamente pelo SUS, que se baseia nas heuristicas de Nielsen.

Em seguida, foi realizado um curso de robética voltado para estudantes dos cursos
de Licenciatura em Computagdo, Sistemas de Informacgdo e Engenharia da Computagao,
nos primeiros periodos de suas graduagdes, onde participaram de uma série de ex-
ercicios propostos* pelos pesquisadores, com o objetivo de explorar as funcionalidades
das plataformas e solucionar desafios estabelecidos.

Ap6s a realizacdo dessas atividades praticas, foi solicitado aos estudantes que
preenchessem um formuldrio comparativo, que teve a finalidade de avaliar suas ex-
periéncias com as duas plataformas utilizadas no decorrer do curso, oferecendo dados
sobre a interface e como se sentiam ao realizar os desafios em ambas as plataformas.

Por fim, a etapa de andlise dos dados consistiu na coleta e estudo das informacdes
adquiridas durante as aulas, por meio da observacdo dos erros e acertos dos participantes,
bem como pela aplicagdo dos formulérios apos a realizacdo dos desafios propostos pelos
pesquisadores. Esta fase envolveu o uso do ambiente de programacao Visual Studio Code,
utilizando a linguagem Python, além da distribui¢do de cddigo aberto Anaconda e das
bibliotecas Matplotlib e Pandas para a geracdo de graficos com os resultados obtidos.

3Formuldrio  disponivel —em: https://docs.google.com/spreadsheets/d/1 GhKiSZtxXG3cM5-5]-
hUqi78A _Rkeazs/edit?usp=sharing&ouid=115592550598505301922 &rtpof=true&sd=true

“Plano de aula disponivel em: https://docs.google.com/spreadsheets/d/1EnX A4aREgwpCUPKWNG6;jhl0-
OPdWa2vXODOOncrddDBg/edit?usp=sharing
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4. Resultados Preliminares e Discussao

Nesta se¢do, sdo apresentados os resultados preliminares obtidos a partir dos formuldrios
de usabilidade e das percepcdes dos participantes ap0s as aulas de Robética Educacional.
Os dados coletados indicam as percepg¢des dos estudantes sobre as plataformas Tinkercad
e PictoBlox, e a possivel eficiéncia dessas ferramentas no contexto educacional.

4.1. Resultados SUS

Nesta secdo, apresentam-se os resultados do questionario SUS aplicado nas plataformas
Tinkercad e PictoBlox. O formulério, composto por 10 itens, avalia diferentes aspectos
da usabilidade das plataformas, com respostas coletadas em uma escala Likert de 1 a 5,
onde 1 significa “discordo totalmente” e 5 “concordo totalmente”.

4.1.1. Tinkercad

O gréfico representado na Figura 3 apresenta a distribuicao das respostas as perguntas
relacionadas a experiéncia dos estudantes durante a utilizacao do Tinkercad na aula In-
trodutdria do médulo de Robdética. A plataforma foi considerada facil de usar por 88,9%
dos participantes, com 77,7% discordando que a plataforma é excessivamente complexa.
Em relacdo a necessidade de assisténcia técnica, 55,5% dos estudantes indicaram que pre-
cisariam de ajuda especializada. Além disso, 88,9% dos participantes concordaram que
as funcionalidades do Tinkercad estdo bem integradas, e 88,9% também discordaram da
existéncia de inconsisténcias na plataforma.

A maioria dos participantes (88,9%) acredita que outros usudrios aprenderiam
a utilizar o Tinkercad rapidamente, e 77,7% relataram sentir-se confiantes ao usar a
plataforma, sem a necessidade de aprender muitas coisas novas previamente.

Uso frequente

Complexidade desnecesséria

Fécil de usar

Necessidade de ajuda

Fungbes muito bem integradas

Muita inconsisténcia

Perguntas

Aprendizagem réapida

Sistema atrapalhado

Confiante no uso

Aprender coisas novas

Percentual (%)

mmm Discordo Totalmente Neutro mmm Concordo Totalmente
ww Discordo mmm Concordo

Figure 3. Resultados da Aplicacao do Formulario SUS para o Tinkercad

4.1.2. PictoBlox

O grafico representado na Figura 5 mostra a distribui¢do das respostas as perguntas sobre
a experiéncia dos estudantes durante a utilizacao do PictoBlox na segunda aula do médulo
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de Robdtica. A plataforma foi considerada intuitiva por 88,9% dos estudantes, com 66,7%
dos participantes avaliando positivamente sua facilidade de uso. No entanto, 44,4% dos
estudantes indicaram que necessitariam de ajuda para utilizar o software de forma efi-
caz. Em termos de integracdo das funcionalidades, 88,9% dos participantes concordaram
que as funcionalidades do PictoBlox estdo bem integradas, e 66,7% discordaram que a
plataforma apresenta inconsisténcias.

Além disso, 33,3% dos estudantes acreditam que outros usudrios aprenderiam a
utilizar o PictoBlox rapidamente, enquanto 77,7% relataram sentir-se confiantes ao uti-
lizar a plataforma. Por fim, 55,5% dos estudantes indicaram que ndo precisaram aprender
muitas coisas novas antes de comecar a utilizar o PictoBlox, reforcando a ideia de que a
plataforma € acessivel mesmo para aqueles com pouca experiéncia prévia.

Uso frequente

Complexidade desnecessaria

Fécil de usar

Necessidade de ajuda

Fungoes muito bem integradas

Perguntas

Muita inconsisténcia

Aprendizagem rapida

Sistema atrapalhado

Confiante no uso

Aprender coisas novas

Percentual (%)

mmm Discordo Totalmente Neutro mmm Concordo Totalmente
w Discordo - Concordo

Figure 4. Resultados da Aplicacao do Formulario SUS para o PictoBlox

4.2. Resultados do Formulario Autoral

Ap0s a aplicacdo dos formularios de usabilidade no curso de programacao, os resultados
indicaram uma preferéncia clara pela plataforma PictoBlox em vérias dimensdes da ex-
periéncia do usuério. PictoBlox foi preferido por 42,9% dos participantes em termos de
engajamento e por 35,7% em termos de desafio. A satisfacdo ao completar projetos foi
maior no PictoBlox, com 57,1% dos participantes escolhendo essa plataforma. A criativi-
dade também foi destacada, com 46,2% dos estudantes optando pelo PictoBlox.

Em relacdao a motivagdo para aprender e explorar, 50,0% dos participantes re-
lataram maior motivacdo ao usar o PictoBlox, e a mesma porcentagem sentiu-se mais a
vontade para experimentar e cometer erros na plataforma. A capacidade de resolver prob-
lemas de forma independente foi superior no PictoBlox, com 50,0% dos participantes. A
confian¢a nas habilidades de programacao também foi maior no PictoBlox, com 42,9%
dos participantes se sentindo mais confiantes.

PictoBlox foi escolhido por 53,8% dos participantes como a plataforma que mais
inspirou a criar e compartilhar seus projetos. Finalmente, 50,0% dos participantes nao
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se sentiram frustrados em nenhuma das plataformas, sendo essa a maior porcentagem na
dimensao de frustracao.

A familiaridade com o layout do PictoBlox, similar ao Scratch, facilitou a
adaptagao dos estudantes, destacando-se como um diferencial importante. Em contraste,
o Tinkercad foi percebido como mais complexo e limitado, impactando sua avaliacio. Em
resumo, enquanto o Tinkercad € uma ferramenta qtil, o PictoBlox mostrou uma vantagem
relevante em usabilidade, sendo preferido em vérias dimensoes da experiéncia do usudrio.

Distribuic@o Percentual das Respostas: Tinkercad vs PictoBlox

Empolgado para compartilhar % 1231% 53870}

Inspirado a criar 4% 15.4%)
Confiante em habilidades de programacéo
Motivado para continuar aprendendo
Capaz de resolver problemas
Realizado

A vontade para errar

Questao

Motivado
Criativo
Frustrado
Confiante
Satisfeito
Desafiado

Engajado

] 20 40 60 80 100
Porcentagem de Respostas

Resposta
m Ambos BN PictoBlox
B Tinkercad ~ EEE Nenhum

Figure 5. Resultados da Aplicacao do Formulario Autoral

4.3. Discussao

Os resultados preliminares deste estudo revelaram uma preferéncia dos estudantes pela
plataforma PictoBlox, especialmente devido a sua interface intuitiva e familiar, semel-
hante ao Scratch. Essa familiaridade facilitou o engajamento dos usudrios, fator que
¢ particularmente relevante para o desenvolvimento de uma plataforma gamificada de
aprendizagem de programacgdo. A simplicidade e a facilidade de uso sdo elementos fun-
damentais para garantir que uma plataforma educacional seja acessivel e motivadora, per-
mitindo que os estudantes se concentrem mais na aprendizagem do que na navegacgao pela
interface.

Os dados do questiondrio de usabilidade e do formulario comparativo mostraram
que o PictoBlox teve melhor desempenho em vdrias dreas, incluindo engajamento, cria-
tividade e capacidade de resolucdo de problemas. A maior motivacdo relatada pelos
usudrios do PictoBlox, em comparacdo ao Tinkercad, destaca a importancia de inter-
faces que incentivem a exploracdo e o aprendizado ativo, caracteristicas essenciais para
uma plataforma educacional eficaz. Esses resultados sugerem que uma interface bem
projetada pode nao apenas facilitar o aprendizado, mas também aumentar a satisfacdo e a
confianga dos académicos ao completar tarefas complexas.

Embora o Tinkercad tenha sido bem avaliado por suas funcionalidades integradas,
ele foi percebido como mais complexo, o que pode ter limitado sua eficdcia para alguns
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usudrios. Esse feedback complementa informagdes sobre a importancia de criar uma
plataforma que seja facil de usar e ofereca suporte adequado, especialmente para ini-
ciantes. A necessidade de assisténcia técnica mais frequente no Tinkercad indica que a
acessibilidade deve ser um foco central no design da nova plataforma, garantindo que to-
dos os usudrios, independentemente de seu nivel de experiéncia, possam usufruir de uma
experiéncia de aprendizado fluida e concreta.

Esses dados preliminares sobre as interfaces de plataformas ja existentes de
robdtica aliadas a programacdo em blocos contribuem para o desenvolvimento de uma
plataforma gamificada para a aprendizagem de programagao juntamente com a utiliza¢ao
da robotica educacional. Serdo implementados os feedbacks ao projeto em andamento
para que haja uma interface intuitiva, aliada a funcionalidades que promovam o enga-
jamento e a experimentacdo por parte dos estudantes, com o intuito de promover uma
experiéncia de aprendizagem significativa com base em heuristicas de design desenvolvi-
das por Nielsen.

5. Consideracoes Finais

Este artigo apresenta uma andlise comparativa preliminar da usabilidade das plataformas
Tinkercad e PictoBlox, escolhidas tanto pela familiaridade do PictoBlox com o Scratch,
tanto pela diferenca de utilizacao de arduinos fisicos e arduinos digitalizados, a andlise das
plataformas utilizadas em aulas de robdtica teve como foco a programacao em blocos. A
avaliagdo, realizada através de questionarios SUS e um modelo adicional, revelou que
ambas as plataformas oferecem usabilidade aceitdvel, com uma leve vantagem para o
PictoBlox devido a sua interface intuitiva e familiaridade com o Scratch.

Os resultados iniciais indicam que a usabilidade desempenha um papel crucial
na experiéncia do usudrio, influenciando diretamente o engajamento e a motivagdo dos
estudantes. A facilidade de uso do PictoBlox permitiu que os estudantes se concen-
trassem mais no aprendizado de contetido do que em dificuldades técnicas, destacando
a importancia de interfaces amigédveis em contextos educacionais.

Apesar das contribui¢gdes iniciais, o estudo continua em andamento e possui
limitagdes, como a coleta de dados realizada fora do ambiente de aula, o que pode ter
influenciado as respostas dos participantes. Para mitigar essa questdo e aprimorar a val-
idade dos resultados, futuras etapas incluirdo a aplicacdo controlada de questiondrios e
a utilizacdo de HeatMaps e Eye Tracking para um estudo mais detalhado das interfaces.
Além disso, planeja-se utilizar os dados obtidos para o desenvolvimento de uma nova
plataforma de programagado gamificada, voltada para a aprendizagem por meio da robdtica
educacional.
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