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Abstract. Computational Thinking (CT) skills have gained significant promi-
nence in the Brazilian educational landscape since the consolidation of BNCC
Computing and the National Digital Education Policy (PNED). However, this
will require overcoming numerous challenges; among them, it will be neces-
sary to develop teaching materials on Computational Thinking, considering the
particularities of the national educational context. In light of this, this article
presents a textbook proposal that addresses the development of Computational
Thinking skills through Physical Computing for ninth-grade students in the final
vears of Elementary Education.

Resumo. As habilidades do Pensamento Computacional (PC) passaram a ga-
nhar amplo destaque no cendrio educacional brasileiro a partir da consolidacdo
da BNCC Computagdo e da Politica Nacional de Educacdo Digital (PNED).
Contudo, isso exigird a superagdo de intimeros desafios; entre eles, serd ne-
cessdrio elaborar materiais diddticos sobre o Pensamento Computacional, con-
siderando as particularidades do contexto educacional nacional. Diante disso,
este artigo apresenta uma proposta de livro diddtico que aborda o desenvolvi-
mento de habilidades do Pensamento Computacional por meio da Computagdo
Fisica para os alunos do nono ano do Ensino Fundamental — Anos Finais.

1. Introducao

A partir da efetivacdo de politicas publicas sobre o ensino de Computac¢ao na Educacado
Basica, o Pensamento Computacional (PC) passou a ganhar amplo destaque entre as ha-
bilidades que devem ser estimuladas nos alunos desde a Educagdo Infantil até o Ensino
Meédio [Costa-Junior and Anglada-Rivera 2024a]. Dentre essas normativas, destaca-se as
Normas sobre Computa¢ao na Educacao Basica (BNCC Computacdo) [Brasil 2022af] e a
Politica Nacional de Educagao Digital (PNED) [Brasil 2023]] [[Costa-Junior and Anglada-
Rivera 2023al].

Além disso, desde 2018 o PC ja vinha sendo evidenciado como habilidade essen-
cial nos direcionamentos da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) [Brasil 2018|],
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principalmente no contexto da resolu¢do de problemas na drea da Matematica e suas Tec-
nologias [Costa-Junior and Anglada-Rivera 2024b].

Embora esse movimento esteja consoante com aquilo que vem ocorrendo em ou-
tros paises, tais como Alemanha, Argentina, Austrdlia, Coreia do Sul, Escdcia, Franga,
Estados Unidos, Finlandia, Grécia, fndia, Israel, Japao, Nova Zelandia e Reino Unido
[Brackmann 2017], isso exigird que inimeros desafios sejam superados antes que essas
habilidades possam se consolidar em atividades de ensino e aprendizagem no contexto
educacional brasileiro.

Dentre eles, a comunidade cientifica ainda ndo chegou a um consenso unificado
sobre a defini¢ao do conceito e do conjunto bésico de habilidades envolvidas no PC [Selby
and Woollard 2013, /Gouws et al. 2013, Roman-Gonzalez et al. 2015, /Cutumisu et al.
2019, Santana et al. 2021,|Carvalho and Braga 2022, Costa-Junior and Anglada-Rivera
2024a,|Costa-Junior and Anglada-Rivera 2024b]; existe uma caréncia de instrumentos
para auxiliar a medir as habilidades [Roman-Gonzalez et al. 2015, Zhong et al. 2016,|Cu-
tumisu et al. 2019, Raabe et al. 2020, Santana et al. 2021, Costa-Junior and Anglada-
Rivera 2024c]||; a necessidade de se propor acdes para a formagdo inicial e continuada de
professores [Costa-Junior and Anglada-Rivera 2023b,|Costa-Junior and Anglada-Rivera
2022], além de se investir no desenvolvimento de materiais didaticos para o contexto
educacional brasileiro [Franca 2020, Franca and Tedesco 2019,/ Gorgonio and Vale 2023].
Sobre este dltimo aspecto, Silva et al. (2021) afirmam que a maior parte dos recursos
encontrados utiliza uma abordagem desplugada, como as atividades em papel, ou se en-
contram em lingua inglesa [Franca and Tedesco 2019].

Na perspectiva de ampliar as discussdes e contribuir para a disponibilidade de
materiais didaticos especificos sobre o Pensamento Computacional (PC), este artigo tem
como objetivo apresentar uma proposta de livro didatico (em constru¢do) para auxiliar no
desenvolvimento das habilidades do PC em alunos do nono ano do Ensino Fundamental
— Anos Finais, utilizando a Computagao Fisica. Para apresentar os resultados parciais, o
artigo estd organizado da seguinte forma: a revisdo da literatura € apresentada na Secao
2; a proposta do livro é descrita na Secdo 3; e, por fim, as consideracdes parciais sao
expostas na Secao 4.

2. Revisao da Literatura

Nesta secdo, € apresentada uma revisao da literatura sobre os principais temas aborda-
dos neste artigo: Computacao Fisica, Pensamento Computacional e exemplos de livros
didaticos para o Ensino de Computag@o.

2.1. Sobre a Computacao Fisica

O’Sullivan e Igoe (2004) definem a Computagdo Fisica (CF) como um processo que
visa estabelecer uma interagdo entre o mundo fisico € o mundo virtual dos computa-
dores [O’Sullivan and Igoe 2004, Costa-Junior and Anglada-Rivera 2023al Zanett1 et al.
2023, |Costa-Junior and Anglada-Rivera 2024c].

Zanetti et al. (2023) ainda corroboram afirmando que ela se baseia na utilizagao
de componentes eletronicos e fisicos para interagir com o mundo digital, possibilitando a
criacao de solugdes que respondem a estimulos do ambiente real. Esse conceito abrange
a integracao de hardware e software para desenvolver dispositivos que captam, proces-
sam e reagem a dados fisicos [FieldsOfCS 2023,|Hodges et al. 2020]. Ou seja, refere-se
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especificamente a tecnologias que fazem uso de sensores para coleta de dados (disposi-
tivos de entrada) e controladores ou processadores para responder (processar) de alguma
forma aos dados coletados (dispositivos de saida). Esse é o modelo IPO (Input, Proces-
sing, Output) [ArmEducation 2024]]. A Figura[l]apresenta uma visdo geral das partes que
compdem um sistema de Computacao Fisica.
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Figura 1. As partes de um sistema de Computacao Fisica. Fonte: Elaboracao
dos autores a partir de O’Sullivan e Igoe (2004)

Do ponto de vista educacional, DesPortes (2018) afirma que a CF utiliza um con-
junto de recursos de hardware programaveis, capazes de oferecer solugdes que incentivam
os alunos a interagirem com o mundo ao seu redor. Em outras palavras, a Computagao
Fisica € um termo amplo para descrever atividades nas quais os alunos escrevem progra-
mas para interagir com o mundo real usando hardware especializado [Foundation 2021]].

Isso promove o engajamento, estimula a criatividade e facilita a resolucdo de pro-
blemas por meio de projetos. Ou seja, esses projetos possibilitam o uso de sensores e atua-
dores para estabelecer conexdes com o mundo fisico, especialmente quando os protétipos
incorporam intera¢des com componentes eletronicos que captam estimulos visuais, sono-
ros e tateis [Zanetti et al. 2023 Brazileiro 2013, Culkin and Hagan 2019]. Além disso, eles
facilitam a compreensdo da conexdo entre o cddigo-fonte e sua implementagdo prética,
permitindo que o objeto fisico reaja conforme programado. Isso ajuda os alunos a ve-
rificar a consisténcia dos conceitos aplicados na programacdo e a identificar e corrigir
erros [Sentance et al. 2017].

Diante desse cendrio, a proposta de livro diddtico apresentada neste artigo consi-
dera que a Computacdo Fisica é um ambiente de aprendizagem onde sdo utilizadas es-
tratégias e recursos da Ciéncia da Computacdo para resolver problemas prdticos através
da interagdo entre o mundo real e o virtual [Flores et al. 2024, Bentes et al. 2024, Freitas
et al. 2024].

2.2. Sobre o Pensamento Computacional

Um dos primeiros registros sobre o termo Computational Thinking, foi identificado na
obra “Mindstorms: Children, Computers, And Powerful Ideas” de Seymour Papert em
1980 [Papert 1980]. Embora Papert tenha citado o termo em sua obra, ele ndo chegou
a definir claramente do que se trataria o PC, mas, endossou que os computadores (nao
apenas as habilidades cognitivas e metacognitivas) em si deveriam fazer parte do dia a dia
das pessoas, com o intuito de auxilid-las a resolver diferentes problemas praticos [Costa-
Junior and Anglada-Rivera 2024c].
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O termo Pensamento Computacional (PC) s6 passou a ganhar notoriedade a partir
dos primeiros escritos de Jeannette Wing em 2006 [Wing 2006]]. Em sua definicdo mais
recente, ela afirma que o Pensamento Computacional envolve os processos de pensamento
necessdrios para formular um problema e expressar sua(s) solucdo(des) de forma que um
computador — humano ou mdquina — possa executd-las efetivamente [Wing 2017].

Para a Computer Science Teachers Association (CSTA) e a International Society
for Technology in Education (ISTE) [CSTA-ISTE 2011]] o PC envolveria a habilidade de
identificar e executar os passos necessdrios para resolver um problema, aplicando essa
capacidade em diversas disciplinas. Grover e Pea (2013) também corroboram afirmando
que ele deve ser visto como um conjunto de habilidades e abordagens fundamentais para
a resolucdo de problemas que envolvem a compreensdo e a aplicacdo de conceitos da
Ciéncia da Computacao. Pesquisas lideradas por institui¢des como a Code.Org [Code.Org
2016[], BBC Learning [BBC 2015] e Computer At School [Csizmadia et al. 2015[], bem
como, as pesquisas de Liukas (2015) e Brackmann (2017), sinalizam que o PC pode ser
essencialmente constituido de quatro “pilares”: 1 — abstragdo, 2 — reconhecimento de
padrdes, 3 — decomposicao e 4 — algoritmos.

Do ponto de vista da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) [Brasil 2018]], das
Normas sobre Computagao na Educacao Basica (BNCC Computagdo) [Brasil 2022a], do
Parecer CNE/CEB N° 2/2022 [Brasil 2022b] e da Politica Nacional de Educa¢do Digital
(PNED) [Brasil 2023]], o PC envolveria a capacidade de compreender, analisar, definir,
modelar, resolver, comparar e automatizar problemas e suas solugées, de forma metodica
e sistemdtica, por meio do desenvolvimento de algoritmos [Costa-Junior and Anglada-
Rivera 2024al.

Embora o niimero de pesquisas sobre o PC tenha crescido consideravelmente,
conforme ponderam os estudos de Bordini et al. (2016), Valente (2016), Kalelioglu et al.
(2016), Santos et al. (2018), Guarda e Pinto (2020) e Berssanette e Francisco (2021), a
maioria dos estudiosos reiteram que ndo existe um consenso unificado sobre o conceito
operacional do PC, assim como um conjunto tnico de habilidades [Selby and Woollard
2013l/Gouws et al. 2013, Roman-Gonzalez et al. 2015, Cutumisu et al. 2019.[Santana et al.
2021, Carvalho and Braga 2022,Costa-Junior and Anglada-Rivera 2024a,Costa-Junior and
Anglada-Rivera 2024b].

Diante desse cenario, destaca-se que a proposta de livro apresentada neste artigo
utiliza como defini¢do operacional que o “Pensamento Computacional é a capacidade de
Jormular e resolver problemas por meio da utilizacdo da Computacdo Fisica” [Costa-
Junior and Anglada-Rivera 2024c].

2.3. Sobre os livros didaticos para o ensino de Computacao

A série “Computacdo Fundamental”’é composta por quatro livros didéticos voltados para
o ensino e aprendizagem de Computacao no Ensino Fundamental — Anos Finais [Santana
et al. 2019]]. De maneira geral, esses materiais apresentam um conjunto de atividades plu-
gadas e desplugadas, além de direcionamentos para o planejamento das aulas e a listagem
dos materiais necessarios para a execugao das atividades propostas. Embora abordem
diversas atividades introdutérias a Computagdo, incluindo no¢des de Informatica basica,
introducdo a programacdo e alguns topicos de Robotica (para o 8° e 9° anos), a maio-
ria dos contetidos foram elaborados com base em direcionamentos curriculares de outros
paises [Santana et al. 2019].

Além desses materiais, os guias “Computagao Fisica com Micro:bit” sdo recursos
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educacionais em inglés que exploram a Computacdo Fisica por meio do microcontrola-
dor Micro:bit. Esses guias combinam conceitos de codificacdo, engenharia e eletronica,
oferecendo uma série de projetos interativos que incentivam a criatividade e a aplicagdo
pratica dos principios da Ciéncia da Computacao em jovens de 8 a 16 anos. A plataforma
Micro:bit, apesar de ser poderosa e versétil, utiliza um hardware especifico, cujo custo é
relativamente mais alto se comparado ao popular Arduino. Essa diferenca de preco pode
influenciar sua acessibilidade em diferentes contextos educacionais [Code.org 2024]].

Costa-Junior et al. (2023) recentemente elaboraram e disponibilizaram gratuita-
mente o livro “Computacdo Fisica: Programando sensores e componentes com Arduino
e PictoBlox”. Inicialmente, os autores afirmam que ele foi concebido para servir como
material de apoio a formacgdo inicial e continuada de professores de diferentes areas de
conhecimento, com a perspectiva de que eles possam desenvolver projetos praticos em
sala de aula envolvendo conceitos da Ciéncia da Computacao, Pensamento Computacio-
nal, Ensino de Programacao, Computagdo Fisica, Robética Educacional, Aprendizagem
Criativa, entre outros [Costa-Junior et al. 2023,|Costa-Junior and Anglada-Rivera 2023al.

Além desses, Costa-Junior e Anglada-Rivera (2023a) consideram que as obras
(pagas) Learn Electronics with Arduino: An Illustrated Beginner’s Guide to Physical
Computing [Culkin and Hagan 2017]] (Versao em portugués [Culkin and Hagan 2019]) e
o livro Physical computing: sensing and controlling the physical world with computers
de [O’Sullivan and Igoe 2004]], também podem se constituir como uma excelente fonte
de consulta e de inspiracao.

3. A Proposta de Livro Didatico

Nesta se¢do, sdo apresentados o contexto e o ciclo do processo de elaboracao, as habili-
dades da BNCC Computacao envolvidas, a estrutura e a organizacao da proposta de livro,
bem como os resultados parciais.

3.1. O contexto da proposta

De maneira geral, a proposta do livro Computagdo Fisica e Pensamento Computacional
- Indiistria 4.0 esta sendo elaborada com o objetivo de fornecer aos estudantes do 9° ano
do Ensino Fundamental — Anos Finais uma introdugdo as habilidades e aos conceitos
basicos das sintaxes das linguagens de programacdo e do Pensamento Computacional,
mediados pelo uso de artefatos tangiveis da Computacdo Fisica. Essa proposta faz parte
de uma coletanea de quatro livros que estdo sendo desenvolvidos com a inten¢do de serem
distribuidos gratuitamente sob uma licenga Creative Commons 4.0. O projeto € fruto de
um trabalho colaborativo entre quatro académicos de Licenciatura em Computacido da
Universidade do Estado do Amazonas (UEA), um doutorando e um professor doutor em
Fisica do Programa de Pés-Graduagao em Ensino Tecnol6gico (PPGET/IFAM).

Em geral, a proposta de livro considera prioritariamente as principais habilidades
e objetos de conhecimento (Secao do eixo PC da BNCC Computacdo. Embora ele
esteja sendo consolidado sob uma perspectiva das habilidades do eixo Pensamento Com-
putacional do Ensino Fundamental — Anos Finais da BNCC Computagdo, € importante
considerar que ele também podera ser utilizado para estimular o (ou em preparo para) de-
senvolvimento de habilidades mais gerais da BNCC Computa¢do do Ensino Médio, como
por exemplo a habilidade EM13CO16 [Brasil 2022al]. Além disso, acreditamos que ele
poderd ser amplamente utilizado de maneira interdisciplinar para evidenciar o desenvol-
vimento da Competéncia Geral 5 da BNCC, visto que, por meio das atividades praticas
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os alunos serdo estimulados a: “utilizar e criar tecnologias digitais da informagdo e
comunicag¢do, produzir conhecimento e resolver problemas” [Brasil 2018]].

Diante dessa perspectiva, a proposta de livro utiliza a Computacdo Fisica como
recurso didético-tecnolégico para mediar o desenvolvimento das habilidades do eixo Pen-
samento Computacional nos alunos do 9° ano do Ensino Fundamental — Anos Finais. Para
iss0, a apresentacdo dos conceitos e as praticas que devem estimular o desenvolvimento
das habilidades, consideram como equipamentos de hardware principal o microcontrola-
dor Arduino e como ambiente de desenvolvimento de software (c6digos), o ambiente de
programacdo visual PictoBlox.

No que diz respeito a essas ferramentas, elas foram escolhidas considerando prin-
cipalmente que se tratam de recursos gratuitos e/ou de baixo custo [Costa-Junior and
Anglada-Rivera 2023a]. No caso do PictoBlox, ele apresenta muitas similaridades com
o Scratch, facilidade de instalagdo, integracdo simples e otimizada com o Arduino, idi-
oma em portugués e bibliotecas integradas [Costa-Junior and Anglada-Rivera 2023a]. J4
0 Arduino, ele tem sido amplamente utilizado para construir projetos de Computagcao
Fisica [[Culkin and Hagan 2019]], apresentando baixo custo em relacdo a outras placas
microcontroladoras [Costa-Junior et al. 2023]] e destacando-se pela sua facilidade de uso
e sua natureza aberta [Monk 2013]].

Além disso, acreditamos que essas ferramentas apresentam uma sinergia com con-
ceitos e processos requeridos na Industria 4.0, tema da proposta de livro. Ou seja, enten-
demos que o PC e a CF apresentam forte confluéncia com alguns dos pilares estabelecidos
pela Boston Consulting Group para este tema. Dentre eles, o grupo considera que a in-
dustria 4.0 deve ser pautada em tecnologias e processos que envolvam: 1 - Big data, 2
- Ciberseguranga, 3 - Computagdo em nuvem, 4 - Integracdo de sistemas, 5 - Internet
das coisas, 6 - Impressdao 3D, manufatura aditiva, 7 - Robds auténomos, 8 - Realidade
aumentada e 9 - Simulacdes [BCG 2015]]. Segundo Grossi et al. [2021], o uso desses
pilares tém sido considerados essenciais no processo de ensino e aprendizagem nos dias
atuais, na perspectiva de se consolidar uma educa¢do contemporanea, tecnoldgica e em
consonancia com os desafios do mercado de trabalho.

Sobre o contexto de utilizacao, a proposta de livro leva em consideracdo a perspec-
tiva da pratica de atuacao profissional do egresso do curso de Licenciatura em Computagao.
Ou seja, espera-se que o professor possua uma formacao basica sobre os fundamentos da
Ciéncia da Computacgdo, possuindo conhecimentos suficientes para apresentar os concei-
tos e guiar os alunos no desenvolvimento das habilidades que sdo enfatizadas nas ativida-
des do livro. Contudo, acreditamos que ele também poderd ser utilizado por professores
graduados em outras dreas de conhecimento, como a Fisica, Matematica etc., desde que
estes profissionais possuam uma formacao minima sobre os conceitos e os recursos enfa-
tizados.

Na tentativa de mitigar possiveis dificuldades na futura utilizacdo do livro pelos
professores, a proposta apresentada neste artigo também considera a elaboracao de uma
versdo do livro com orientagdes para os professores que deverdo utilizé-los. Além disso,
levando em consideragdo que muitos egressos do curso de Licenciatura em Computagao (e
de outras areas de conhecimento) podem ndo apresentar um dominio € um conhecimento
mais profundo sobre o Arduino e o PictoBlox, consideramos que o livro “Computagao
Fisica: programando sensores e componentes com Arduino e PictoBlox™ [Costa-Junior
et al. 2023]] possa se constituir como um material introdutdrio para capacita-los a utilizar

629



V Simpésio Brasileiro de Educagdo em Computagdo (EduComp 2025)

o livro do Ensino Fundamental — Anos Finais com seus alunos.

Em relacdo ao conteido programatico e a quantidade de atividades, a proposta
do livro estd sendo elaborada considerando que sua utilizagdo poderd ocorrer ao longo
de quatro bimestres letivos. Ou seja, sdo sugeridos quatro projetos praticos que podem
ser desenvolvidos em disciplinas especificas sobre o ensino de Computagdo ou de ma-
neira interdisciplinar, especialmente em escolas que ainda ndo possuam um curriculo de
referéncia estadual ou municipal. Além disso, destaca-se que, para a implementacdo das
atividades propostas no livro, os alunos deverdo possuir como pré-requisito habilidades
do eixo PC de anos anteriores (por exemplo, habilidades secundérias apresentadas na Ta-
bela[2). Adicionalmente, espera-se que ja estejam familiarizados com conceitos basicos
do Arduino e do PictoBlox.

Por fim, as atividades do livro estdo sendo planejadas considerando as princi-
pais caracteristicas da Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) de David Ausubel:
1 — levam em consideracdo os conhecimentos prévios relevantes e 2 — consideram a
apresentacdo organizada e logicamente estruturada do conteddo [Ausubel et al. 1980].
Diante disso, o livro esta sendo estruturado seguindo uma proposta de ciclo fundamentada
nessas caracteristicas, denominado ADEPA (Analogias, Defini¢cdes, Exemplos, Praticas e
Avaliagoes).

3.2. Ciclo e Processo de Elaboracao do Livro

Nesta se¢do, sao apresentadas as principais etapas do ciclo de desenvolvimento e validacao
da proposta de livro. A Figura 2] oferece uma visdo geral dessas etapas, seguida de uma
breve descri¢do de seus objetivos (Tabela|[I)).

Mapeamento e definigao Definigdo do tema, contetido Definigéo dos requisitos Elaboragéo de protétipos
1 das habilidades do PC —_— 2 programatico e objetivos —_— 3 Hardware e Software 4 de Baixa, Média e Alta
na BNCC Computagéo das atividades do livro das atividades Fidelidade das atividades

|

2

N ~ Validagao e avaliagdo das o ~ . ~ N
B Definigéo e construgao dos 6 atividades - Professores o 7  Revisio e corregao das 8 Diagramagéo e publicagéo

instrumentos avaliativos tivi do livro
Alunos atividades

Concluida B Em andamento Néo iniciada

Figura 2. Proposta de ciclo de desenvolvimento do livro

3.3. Habilidades da BNCC Computacao envolvidas

A Tabela [2| apresenta uma sintese das principais habilidades da BNCC Computagdo que
deverdo ser abordadas no livro do 9° ano. Nesse sentido, elas estdo organizadas em dois
grupos: 1 - Primdrias: tratam-se das habilidades do PC do 9° ano e que serdo prioritaria-
mente envolvidas no processo de execucao das atividades e de avaliacdo da aprendizagem
e 2 - Secunddrias: relacionadas a habilidades do PC de anos anteriores (6°, 7° € 8°).

3.4. Estrutura e Organizacao

Nesta se¢do, sao apresentados os principais elementos da estrutura organizacional do livro
e algumas evidéncias do seu atual processo de desenvolvimento (Figura[3). Nesse sentido,
a Figura [3p apresenta uma visdo geral do contetido programatico, a Figura [3b evidencia
o protétipo de baixa fidelidade de uma das atividades praticas e a Figura [3c mostra um
dos autores validando os requisitos de hardware e software de um protétipo de média
fidelidade.
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Tabela 1. Descricao das etapas do ciclo de desenvolvimento do livro.

Etapa]

Descricao

1

Nesta etapa, foram realizadas andlises para identificar as habilidades associadas ao eixo PC
nos direcionamentos do 9° ano da BNCC Computag@o. Além disso, também foram defini-
das as habilidades que poderiam ser desenvolvidas no processo de constru¢do de artefatos da
Computacdo Fisica. A lista completa das habilidades envolvidas na proposta de livro pode ser
observada na segﬁo@

Esta etapa foi caracterizada essencialmente pela escolha do tema e do contexto central onde
as atividades deveriam estar envolvidas. Na proposta de livro para o 9° ano, consideramos a
necessidade de ambientar as atividades com exemplos que aproximassem os alunos para as de-
mandas tecnolégicas do mercado de trabalho. Dessa forma, o livro considera a necessidade de
se pensar em solu¢des computacionais para atender as demandas da industria 4.0. Em seguida,
tendo em mente as habilidades da BNCC Computagao, foram definidos os principais conceitos
que deveriam compor o conteido programatico do livro. Por fim, nesta etapa foram elaboradas
as primeiras versdes dos objetivos das atividades de cada um dos projetos (um por bimestre).

Nesta etapa, foram descritos os principais requisitos de software e hardware para cada um
dos projetos. Em relagdo ao codigo bdsico (software), inicialmente foram listados todos os
requisitos que precisariam ser atendidos e os blocos do PictoBlox a serem utilizados. No que diz
respeito aos componentes de hardware, foram definidos todos os elementos (Arduino, sensores,
jumpers, etc.) necessarios para a construg@o do artefato fisico dos projetos.

Nesta etapa, estd sendo realizada a prototipacdo e validag¢do das atividades dos projetos. No
protétipo de baixa fidelidade (Figura 3b), foram elaboradas ilustragdes com uma visio geral
da integragdo de todos os componentes (Hardware e Software) que deveriam fazer parte de
cada um dos projetos. Em seguida, nos protétipos de média fidelidade (Figura [3f), foram
desenvolvidas as primeiras versdes do c6digo bdsico e do circuito eletronico das atividades. A
ideia € que, nesta versao, os requisitos funcionais e a integracdo dos componentes possam ser
validados, sem considerar as questdes mais gerais de estética e design das atividades.

Nesta etapa, deverdo ser elaborados os instrumentos que poderdo ser utilizados para avaliar a
aprendizagem em cada uma das atividades propostas. Embora o livro aborde prioritariamente
os conceitos por meio de abordagens plugadas com a Computagdo Fisica, ele também devera
apresentar exemplos de avaliagdes fundamentadas em abordagens desplugadas.

Nesta etapa, deverdo ser realizados os processos de validacdo e avaliacdo das atividades por
terceiros. Inicialmente, serdo convidados egressos do curso de Licenciatura em Computagdo
(especialistas) para executar algumas das atividades, com a finalidade de valida-las e fornecer
feedback sobre elas. Além disso, validacOes serdo realizadas com professores de outras dreas
de conhecimento, como Fisica e Matematica, com a inten¢ao de que eles contribuam pra apri-
morar o material e ajustad-lo as necessidades educacionais dos alunos. Finalmente, deverdo ser
realizadas oficinas para validar as atividades com alunos do 9° ano do Ensino Fundamental —
Anos Finais.

Nesta etapa, serdo realizadas revisdes e possiveis correcdes nas atividades do livro. De maneira
geral, espera-se utilizar os feedbacks dos professores e alunos para ajustar eventuais incon-
sisténcias identificadas nos objetivos, requisitos, orientacdes e organizacao das atividades.

Por fim, esta etapa serd utilizada para elaborar um design gréafico e realizar a diagramacdo
dos recursos do livro no template. Além disso, deverdo ser providenciados o ISBN e a ficha
catalografica da obra.

Tabela 2. Habilidades da BNCC Computacao abordadas na proposta de livro.

Habilidades Primarias

EF09CO02 - Construir solugdes computacionais de problemas de diferentes areas do conhecimento, de forma individual e
colaborativa, selecionando as estruturas de dados e técnicas adequadas, aperfeicoando e articulando saberes escolares;
EF09CO03 - Usar autématos para descrever comportamentos de forma abstrata automatizando-os através de uma linguagem
de programagio baseada em eventos;

Habilidades Secundarias

EF06C0O02, EF06C0O03, EF07C0O03, EFO8CO01, EFO8C0O04

631



V Simpésio Brasileiro de Educacéo em Computagédo (EduComp 2025)

Titulo do Livro

Conteudo Programatico

Segdo 1- Ambientagdo

Computagdo Fisica e Pensamento Computacional - Industria 4.0

E Protdtipo de Baixa Fidelidade

Projeto 1- Sistema de Protegdo contra incéndio

90

ANO

Unidade Titulo Conteldo

* Como o computador resolve um problema?
o Como eu posso resolver um problema por
] Pensomento meio do computador?
Computacional o Abstragao, decomposicéo, reconhecimento
de padrdes e algoritmo;
« Sugestdo de atividade;

e« DefinigBes e caracteristicas;
) Computagdo « Conhecendo o Arduino e o Pictoblox;
Fisica * Sugestdo de Atividade;

Segdo 2 - Conceitos e Aplicagdes Praticas

Conteldo

Entrada de dados

Arduino Uno

Sensor de Chama Computador e PictoBlox

BB

Palco do PictoBlox

Saida de dados

Protétipo Fisico
Cétodo Anodo
(Negativo) - § B + (Positivo)
=
e e

Construindo Sistema de Alorme com Sensores
e Apresentagdo da definigdo e caracteristicas;
« Blocos: Evento (Bandeira verde), Controle (SEMPRE, SE), Fantasia (Diga),

Arduino (Definir pino digital X saida como "Alto ou Baixo"), Sensor Arduino (
Ler o sensor digital ), Bloco de Operagao (Menor que (<)),

Colocando em prdtica

Unidade 4
Projeto 1

Exemplos e aplicagdo prética com Arduino e PictoBlox; P/'Otéfl)OO de Média Fidelidade

Validagdo dos requisitos de haroware e software do Projeto 1

Objetivo: Elaborar um protétipo utilizando Arduino e PictoBlox que simule um
sistema de detecgdo e/ou prevengao de incéndios.

Requisitos de hardware e software. Computador, PictoBlox, Arduino (incluindo
jumpers, resistor e protoboard), sensor de chama e gés,LED.

Sugest&o de maquete: Modelo em 3D no Thinkercad.

Automatizando Solugées com Atuadores

e Apresentagdo da definigdo e caracteristicas;

o Exemplos e aplicagdo prética com Arduino e PictoBlox;

« Blocos: Evento (Bandeira verde), Controle (SEMPRE, SE), Varidveis (Mude),
Fantasia (Diga), Arduino Sensores (Ler sensor analogico no “'no pino™’),
Arduino Servo Motor (Definir servo no "X" com angulo: “X’), Sensor Arduino
(Ler o sensor digital).

Colocando em prdtica

Unidade §
Projeto 2

Objetivo: Elaborar um protétipo utilizando Arduino e PictoBlox que simule
uma linha de montagem de uma fabrica.

Requisitos de hardware e software: Computador, PictoBlox, Arduino (incluindo
jumpers, resistor e protoboard), servomotores, sensor infravermelho

Sugest&o de maquete: Modelo em 3D no Thinkercad.

Sistema de Resfriamento utilizando Motores

o Apresentacdo da definicdo e caracteristicas;

« Exemplos e aplicagdo prética com Arduino e PictoBlox;

* Blocos: Evento (Bandeira verde), Controle (SEMPRE, SE), Operagéo (Menor
que (<)), Fantasia (Diga ), Sensor Arduino ( Ler o sensor digital), Controle (
Espere x segundos), Arduino (Definir pino digital X" saida como "Alto ou

Fonte: elaboragdo dos autores.

Prototipagem do circuito eletrénico basico do Projeto 1

Baixo?)

Colocando em prdtica

Objetivo: Elaborar um protétipo utilizando Arduino e PictoBlox para simular
um sistema de controle de resfriamento de maquinas industriais.

Unidade 6
Projeto 3

Requisitos de haroware e software. Computador, PictoBlox, Arduino (incluindo
jumpers, resistor e protoboard), bomba d'agua, sensor de nivel de dguo;

Sugestdo de maquete: Modelo em 3D no Thinkercad.

Monitorando Dados com Sensores

e Apresentagdo da definigdo e caracteristicas;

* Exemplos e aplicagdo pratica com Arduino e PictoBlox;

 Blocos: Evento (Bandeira verde), Controle (SEMPRE, SE), Operagéo (Menor
que (<)), Sensor Arduino (Ler o sensor digital ), Arduino (Defina PWN porta

X" com saida "y")

Colocando em prdtica

Objetivo: Elaborar um protétipo utilizando Arduino e PictoBlox para simular
um sistema de monitoramento do funcionamento de uma maquina industrial.

Unidade 7
Projeto 4

Requisitos de haroware e software. Computador, PictoBlox, Arduino (incluindo
Jjumpers, resistor e protoboard), sensor de inclinagdo, sensor de vibragao,

sensor de temperatura e um LED RGB.

Sugest&o de maquete: Modelo em 3D no Thinkercad.

Fonte: elaboragao dos autores a partir do Fritzing,

Figura 3. Estrutura e organizacao da proposta de livro
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De maneira complementar, um quadro contendo uma versdao mais detalhada do
contetdo programatico do livro pode ser observado neste link, uma versao mais descritiva
dos objetivos, requisitos e sugestdo de questdes avaliativas sobre as atividades (projetos)
pode ser visualizado neste link e um arquivo contendo os protétipos de baixa fidelidade
dos 4 projetos principais pode ser encontrado neste link. Quando finalizado, o livro sera
disponibilizado neste site: http://www.computacaofisica.com.br.

3.5. Resultados Parciais

Os resultados parciais alcangados até o momento indicam um progresso significativo no
desenvolvimento do livro didédtico proposto. Primeiramente, foi realizada uma anélise
detalhada das habilidades associadas ao eixo Pensamento Computacional, conforme as
diretrizes da BNCC Computagdo para o 9° ano. Adicionalmente, foram definidas as habi-
lidades que poderiam ser desenvolvidas através da construgdo de artefatos de Computagao
Fisica.

Posteriormente, foi selecionado o tema central do livro, focado na Industria 4.0, e
elaborados os primeiros esbocos do conteiido programdtico. A seguir, foram listados os
requisitos de software (blocos do PictoBlox) e hardware (componentes Arduino, sensores,
etc.) necessdrios para a construcao dos artefatos fisicos. Por fim, foram iniciadas as etapas
de prototipacao das atividades. Nesse sentido, as primeiras versdes estdo sendo validadas,
assegurando a viabilidade técnica e pedagdgica das propostas. Tais resultados parciais
demonstram o avanco significativo do projeto, com a conclusdo de etapas fundamentais.

4. Consideracoes Parciais

Ainda que se trate de uma proposta de recurso didatico em desenvolvimento, os resul-
tados encontrados até o presente momento evidenciam a viabilidade de continuidade de
elaboragdo do livro didatico. Nesse sentido, ndo foram identificados impedimentos signi-
ficativos que poderiam comprometer o prosseguimento dos ciclos ainda nao iniciados.

Além disso, acreditamos que os resultados parciais alcancados sinalizam que o li-
vro podera contribuir significativamente para: 1 - a disponibilidades de materiais didaticos
sobre o PC em lingua portuguesa, 2 - estimular o desenvolvimento de habilidades do PC
por meio de uma abordagem plugada, 3 - fornecer aos egressos do curso de licencia-
tura em Computacao (e professores de outras dreas) um aporte tedrico e pratico de como
desenvolver artefatos de Computagdo Fisica no contexto da Educacdo Basica e 4 - es-
timular a comunidade cientifica que discute as habilidades do PC, a aprofundarem as
investigagcdes e propor novos materiais didaticos com as estratégias e recursos abordados
no livro.

Embora as tecnologias endossadas nas atividades, como o Arduino, possam re-
presentar um problema para a sua devida utilizagdo, ja que algumas escolas podem nado
dispor dessas ferramentas ou de recursos financeiros para adquiri-las, € preciso conside-
rar que algumas instituicdes de ensino ja dispdem de laboratdrios dedicados para esse
tipo de atividades. Além disso, essa iniciativa pode acabar estimulando as secretarias de
educacgdo a adquirirem essas ferramentas para colocar em pratica aquilo que € endossado
pelas diretrizes da BNCC Computacao. Nesse sentido, destaca-se por exemplo que a Se-
cretaria de Educagdo Basica do Estado do Amazonas, ja beneficiou mais de 80 escolas
com equipamentos voltados para atividades praticas que envolvem conceitos e tecnolo-
gias da Computacgdo [Seduc AM 2024]].

633


https://drive.google.com/drive/folders/1Il7qvEaWZT6KbMYhi-Q3uIjDzWFlkAhw?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1m80Xn9KK9vBszHXo0thJp_MM_GHGOXtR?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1wQYKKppPR5V0jnU39Dl6jaMSG7N38lao?usp=sharing
http://www.computacaofisica.com.br

V Simpésio Brasileiro de Educagdo em Computagdo (EduComp 2025)

Referéncias

ArmEducation (2024). Teaching with Physical Computing: Introduction to Project-Based
Learning. Arm Education. Disponivel em: https://tinyurl.com/4752y973.
Acesso em: 16 de jul. 2024.

Ausubel, D. P, Novak, J. D., and Hanesian, H. (1980). Psicologia educacional. Intera-
mericana.

BBC, L. (2015). Indroduction to Computational Thinking. Disponivel em: https:
//bit.1ly/42IgCJr. Acesso em: 22 de mai. 2024.

BCG (2015). Industry 4.0: The Future of Productivity and Growth in Manufacturing
Industries. Disponivel em: https://tinyurl.com/36uek5vw. Acesso em: 03
de dez. 2024.

Bentes, J. C., Flores, E. E., Guedes, A. d. J., Freitas, M. L. P., Costa-Junior, A. d. O., and
Angldada-Rivera, J. (2024). Computacdo fisica e pensamento computacional - cidades
automatizadas: Uma proposta de livro diddtico para o 7° ano. In Anais do XXXV
Simpdsio Brasileiro de Informdtica na Educagdo, pages 3222-3233, Porto Alegre, RS,
Brasil. SBC. Disponivel em: https://tinyurl.com/3vwjrc7j. Acesso em:
03 de dez. 2024.

Berssanette, J. H. and de Francisco, A. C. (2021). Um panorama das pesquisas sobre
pensamento computacional em programas de pds-graduacdo no brasil: A panorama of
research on computational thinking in graduate programs in brazil. Revista Contexto &
Educagao, 36(114):31-53. Disponivel em: https://tinyurl.com/89xc3958.
Acesso em: 19 de jun. 2024.

Bordini, A., Avila, C. M. O., Weisshahn, Y., da Cunha, M. M., da Costa Cavalheiro, S. A.,
Foss, L., Aguiar, M. S., and Reiser, R. H. S. (2016). Computagao na educagao bésica
no brasil: o estado da arte. Revista de Informdtica Teorica e Aplicada, 23(2):210-
238. Disponivel em: https://tinyurl.com/ytmShbtw. Acesso em: 19 de
jun. 2024.

Brackmann, C. P. (2017). Desenvolvimento do Pensamento Computacional através de
atividades desplugadas na Educacdo Bdsica. 2017. 226 f. PhD thesis, Tese (Doutorado
em Informatica na Educacdo)-Universidade Federal do Rio. Disponivel em: https:
//bit.ly/43soeaM. Acesso em: 22 de mai. 2024.

Brasil (2018). Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Disponivel em: https:
//tinyurl.com/yeynrtp9. Acesso em: 12 de jun. 2024.

Brasil (2022a). Normas sobre computacao na Educagao Basica — BNCC Computagao.
Disponivel em: https://tinyurl.com/388jfb2m. Acesso em: 12 de jun.
2024.

Brasil (2022b). PARECER CNE/CEB N° 2/2022. Disponivel em: https://
tinyurl.com/yjbkztv5. Acesso em: 12 de jun. 2024.

Brasil (2023). Politica Nacional de Educacao Digital (PNED). Lei N° 14.533, de 11 de
janeiro de 2023. Disponivel em : https://bit.1ly/3kEmfis. Acesso em: 07 de
ago. 2024.

Brazileiro, R. B. (2013). uma abordagem visual para prototipagem rapida em computacao
fisica/ricardo borges brazileiro. Master’s thesis, Universidade Federal de Pernam-

634


https://tinyurl.com/4752y973
https://bit.ly/42IqCJr
https://bit.ly/42IqCJr
https://tinyurl.com/36uek5vw
https://tinyurl.com/3vwjrc7j
https://tinyurl.com/89xc3958
https://tinyurl.com/ytm5hbtw
https://bit.ly/43soeaM
https://bit.ly/43soeaM
https://tinyurl.com/yeynrtp9
https://tinyurl.com/yeynrtp9
https://tinyurl.com/388jfb2m
https://tinyurl.com/yjbkztv5
https://tinyurl.com/yjbkztv5
https://bit.ly/3kEmfis

V Simpésio Brasileiro de Educagdo em Computagdo (EduComp 2025)

buco. Disponivel em: https://tinyurl.com/bdft2hz2. Acesso em: 18 de
jul. 2024.

Carvalho, F. and Braga, M. (2022). Pensamento computacional na educac¢do brasileira:
um olhar segundo artigos do congresso brasileiro de informatica na educagdo. Revista
Brasileira de Informdtica na Educagdo, 30:237-261. Disponivel em: https://
tinyurl.com/2s7c79yb. Acesso em: 09 de jul. 2024.

Code.Org (2016). Computational Thinking. Disponivel em: https://bit.ly/
3J00QJo. Acesso em: 22 de mai. 2024.

Code.org (2024). Maker toolkit. Disponivel em: https://code.org/maker.
Acesso em: 07 de ago. 2024.

Costa-Junior, A. d. O. and Anglada-Rivera, J. (2022). Pensamiento computacional: Refle-
xiones sobre la formacidén inicial docente en brasil. In Memorias del Seminario Iberoa-
mericano de Pensamiento Computacional. México: Xalapa — Veracruz. SIPECO. Dis-
ponivel em: https://tinyurl.com/4aj7z3e4. Acesso em: 08 de mar. 2024.

Costa-Junior, A. d. O. and Anglada-Rivera, J. (2023a). Computagdo fisica: Uma pro-
posta de livro para a formagao de professores utilizando arduino e pictoblox. In Anais
do XXIX Workshop de Informdtica na Escola, pages 877-888. SBC. Disponivel em:
https://tinyurl.com/trhwmz5f. Acesso em: 22 de mai. 2024.

Costa-Junior, A. d. O. and Anglada-Rivera, J. (2023b). Pensamiento computacional: Re-
flexiones sobre la formacion inicial docente en brasil. In AmexComp, editor, Pensa-
miento Computacional en Iberoamérica. Academia Mexicana de Computacién. Dis-
ponivel em: https://tinyurl.com/4aj7z3e4. Acesso em: 22 de mai. 2024.

Costa-Junior, A. d. O. and Anglada-Rivera, J. (2024a). BNCC Computacdo: O que os
académicos de licenciatura precisam saber sobre o Pensamento Computacional? In
Anais do XXXII Workshop sobre Educacdo em Computagdo, pages 878-891, Porto
Alegre, RS, Brasil. SBC. Disponivel em: https://tinyurl.com/ef39%eb3x.
Acesso em: 21 jul. 2024.

Costa-Junior, A. d. O. and Anglada-Rivera, J. (2024b). O Pensamento Computacional no
processo de ensino e aprendizagem da Fisica: Uma revisdo sistemadtica. In Anais do
XXXII Workshop sobre Educacdo em Computagdo, pages 525-540, Porto Alegre, RS,
Brasil. SBC. Disponivel em: https://tinyurl.com/48usdtx6. Acesso em:
21 jul. 2024.

Costa-Junior, A. d. O. and Anglada-Rivera, J. (2024c). Uma proposta de instrumento
avaliativo para identificar habilidades do pensamento computacional por meio da
computagdo fisica. In Anais do 1V Simpdsio Brasileiro de Educagdo em Computagado,
pages 314-324. SBC. Disponivel em: https://tinyurl.com/mvybnce’.
Acesso em: 22 de mai. 2024.

Costa-Junior, A. d. O., Guedes, A. d. J., Souza, G. G., and Anglada-Rivera, J. (2023).
Computacdo Fisica: Programando sensores e componentes com Arduino e PictoBlox,
volume 1. 1 ed. Manaus - AM: Ed. dos autores. Disponivel em: http://www.
computacaofisica.com.br. Acesso em: 12 de jun. 2024.

Csizmadia, A., Curzon, P., Dorling, M., Humphreys, S., Ng, T., Selby, C., and Woollard,
J. (2015). Computational thinking-a guide for teachers. Disponivel em: https:
//bit.ly/43MYp52. Acesso em: 22 de mai. 2024.

635


https://tinyurl.com/bdft2hz2
https://tinyurl.com/2s7c79yb
https://tinyurl.com/2s7c79yb
https://bit.ly/3J00QJo
https://bit.ly/3J00QJo
https://code.org/maker
https://tinyurl.com/4aj7z3e4
https://tinyurl.com/trhwmz5f
https://tinyurl.com/4aj7z3e4
https://tinyurl.com/ef39eb3x
https://tinyurl.com/48usdtx6
https://tinyurl.com/mvybnce7
http://www.computacaofisica.com.br
http://www.computacaofisica.com.br
https://bit.ly/43MYp52
https://bit.ly/43MYp52

V Simpésio Brasileiro de Educagdo em Computagdo (EduComp 2025)

CSTA-ISTE (2011). Computational Thinking - Teacher resources. 2a. ed. Computer Sci-
ence Teachers Association (CSTA) and the International Society for Technology in
Education (ISTE). Disponivel em: https://bit.ly/3gsKmDo. Acesso em: 22
de mai. 2024.

Culkin, J. and Hagan, E. (2017). Learn Electronics with Arduino: An Illustrated Begin-
ner’s Guide to Physical Computing. Maker Media, Inc.

Culkin, J. and Hagan, E. (2019). Aprenda eletronica com Arduino: Um guia ilustrado de
eletronica para iniciantes. Novatec Editora.

Cutumisu, M., Adams, C., and Lu, C. (2019). A scoping review of empirical research
on recent computational thinking assessments. Journal of Science Education and Te-
chnology, 28(6):651-676. Disponivel em: https://tinyurl.com/32czaye9.
Acesso em: 22 de jul. 2024.

DesPortes, K. S. (2018). Physical computing education: Designing for student authorship
of values-based learning experiences. Disponivel em: https://tinyurl.com/
u3mb53e4. Acesso em : 18 de jul. 2024.

FieldsOfCS (2023). Physical Computing - Robotics - Processors and Chips. CSforALL.
Disponivel em: https://tinyurl.com/yjee3vijh. Acesso em: 16 de jul.
2024.

Flores, E. F., Guedes, A. d. J., Bentes, J. C., Freitas, M. L. P., Costa-Junior, A. d. O., and
Angldada-Rivera, J. (2024). Computacao fisica e pensamento computacional - minha
casa automatizada: Uma proposta de livro didatico para o 6° ano. In Anais do XXXV
Simposio Brasileiro de Informdtica na Educacdo, pages 3160-3172, Porto Alegre, RS,
Brasil. SBC. Disponivel em: https://tinyurl.com/4m6rnbjk. Acesso em:
03 de dez. 2024.

Foundation, R. P. (2021). The Big Book of Computing Pedagogy. Raspberry Pi Founda-
tion. Disponivel em: https://tinyurl.com/6pps72vE. Acessoem: 16 de jul.
2024.

Franca, R. and Tedesco, P. (2019). Sertao. bit: Um livro-jogo de difusdao do pensamento
computacional. In Anais dos Workshops do Congresso Brasileiro de Informdtica na
Educacao, pages 278-287. Disponivel em: https://tinyurl.com/2s7c79yb.
Acesso em: 17 de jul. 2024.

Franca, R. S. d. (2020). Uma abordagem pedagogica incorporada para o desenvolvi-
mento do pensamento computacional no ensino fundamental. PhD thesis, Tese (Douto-
rado em Ciéncia da Computacao) — Universidade Federal de Pernambuco. Disponivel
em: https://tinyurl.com/mskeb8kr. Acesso em: 22 de mai. 2024.

Freitas, M. L. P.,, Flores, E. F., Guedes, A. d. J., Bentes, J. C., Costa-Junior, A. d. O.,
and Angldada-Rivera, J. (2024). Computagao fisica e pensamento computacional -
sociedade sustentdvel: Uma proposta de livro didatico para o 8° ano. In Anais do XXXV
Simposio Brasileiro de Informdtica na Educacdo, pages 32343245, Porto Alegre, RS,
Brasil. SBC. Disponivel em: https://tinyurl.com/y4ryuxuj. Acesso em:
03 de dez. 2024.

Gorgonio, F. L. and Vale, K. M. (2023). Introducdo ao pensamento computacional no
ensino fundamental: Um relato de experiéncia em escolas distritais. In Anais do VIII

636


https://bit.ly/3qsKmDo
https://tinyurl.com/32czaye9
https://tinyurl.com/u3m553e4
https://tinyurl.com/u3m553e4
https://tinyurl.com/yjee3vjh
https://tinyurl.com/4m6rnbjk
https://tinyurl.com/6pps72vf
https://tinyurl.com/2s7c79yb
https://tinyurl.com/mskeb8kr
https://tinyurl.com/y4ryuxuj

V Simpésio Brasileiro de Educagdo em Computagdo (EduComp 2025)

Congresso sobre Tecnologias na Educagdo, pages 463—466. SBC. Disponivel em:
https://tinyurl.com/msmuj27n. Acesso em: 22 de jul. 2024.

Gouws, L. A., Bradshaw, K., and Wentworth, P. (2013). Computational thinking in edu-
cational activities: an evaluation of the educational game light-bot. In Proceedings of
the 18th ACM conference on Innovation and technology in computer science educa-
tion, pages 10-15. Disponivel em: https://tinyurl.com/4xzmrr7t. Acesso
em: 22 de jul. 2024.

Grossi, M. G. R., de Sousa Cruz, T. F., de Souza Minoda, D., de Souza, N. T., et al. (2021).
Aplicacdo dos pilares da industria 4.0 na educagdo. Cadernos UniFOA, 16(47). Dis-
ponivel em: https://tinyurl.com/4dwyxhsz. Acesso em: 03 de dez. 2024.

Grover, S. and Pea, R. (2013). Computational thinking in k—12: A review of the state
of the field. Educational researcher, 42(1):38—43. Disponivel em: https://bit.
ly/3MSpYmr. Acesso em: 22 de mai. 2024.

Guarda, G. F. and Pinto, S. C. C. (2020). Dimensdes do pensamento computacional:
conceitos, praticas e novas perspectivas. In Simpdsio brasileiro de informdtica na
educagdo (SBIE), pages 1463-1472. SBC. Disponivel em: https://tinyurl.
com/4r47jwctl Acesso em: 09 de jul. 2024.

Hodges, S., Sentance, S., Finney, J., and Ball, T. (2020). Physical computing: A key
element of modern computer science education. Computer, 53(4):20-30. Disponivel
em: https://tinyurl.com/2xz3t7hm. Acesso em: 07 de jul. 2024.

Kalelioglu, F., Giilbahar, Y., and Kukul, V. (2016). A framework for computational thin-
king based on a systematic research review. Baltic Journal of Modern Computing,
4(3):583. Disponivel em: https://tinyurl.com/26vckcpp. Acesso em: 09
de jul. 2024.

Liukas, L. (2015). Hello Ruby: adventures in coding, volume 1. Macmillan.

Monk, S. (2013). Programagdo com Arduino: comegcando com Sketches. Bookman
Editora.

O’Sullivan, D. and Igoe, T. (2004). Physical computing: sensing and controlling the
physical world with computers. Course Technology Press.

Papert, S. A. (1980). Mindstorms: Children, computers, and powerful ideas. Basic books.

Raabe, A., Viana, C., and Calbusch, L. (2020). Ct puzzle test: Em direcdo a uma
avaliacdo interativa do pensamento computacional. In Anais do XXXI Simpdsio
Brasileiro de Informdtica na Educacdo, pages 1683—-1692. SBC. Disponivel em:
https://tinyurl.com/3wkk2ubf. Acesso em: 18 de jul. 2024.

Roman-Gonzalez, M., Pérez-Gonzalez, J. C., and Jiménez-Fernandez, C. (2015). Test de
pensamiento computacional: disefio y psicometria general. In [ii congreso internaci-
onal sobre aprendizaje, innovacion y competitividad (CINAIC 2015), pages 1-6. Dis-
ponivel em: https://tinyurl.com/5dd54wea. Acesso em: 22 de jul. 2024.

Santana, B. L., Aratjo, L. G. d. J., and Bittencourt, R. A. (2019). Série Computagdo
Fundamental. Disponivel em: https://tinyurl.com/mu6f jbkt. Acesso em:
16 de jul. 2024.

Santana, B. L., Chavez, C. v. F. G., and Bittencourt, R. A. (2021). Uma defini¢ao opera-
cional para pensamento computacional. In Anais do Simpdsio Brasileiro de Educagdo

637


https://tinyurl.com/msmuj27n
https://tinyurl.com/4xzmrr7t
https://tinyurl.com/4dwyxhsz
https://bit.ly/3MSpYmr
https://bit.ly/3MSpYmr
https://tinyurl.com/4r47jwcf
https://tinyurl.com/4r47jwcf
https://tinyurl.com/2xz3t7hm
https://tinyurl.com/26vckcpp
https://tinyurl.com/3wkk2ubf
https://tinyurl.com/5dd54wea
https://tinyurl.com/mu6fjbkt

V Simpésio Brasileiro de Educagdo em Computagdo (EduComp 2025)

em Computacdo, pages 93—103. SBC. Disponivel em: https://tinyurl.com/
4fuucbmc. Acesso em: 19 de jun. 2024.

Santos, P. S., Araujo, L. G. J., and Bittencourt, R. A. (2018). A mapping study
of computational thinking and programming in brazilian k-12 education. In 2018
IEEE Frontiers in Education Conference (FIE), pages 1-8. IEEE. Disponivel em:
https://tinyurl.com/4eudft5d. Acesso em: 19 de jun. 2024.

Seduc AM (2024). Projeto Fazer para Aprender. Secretaria de Estado de Educacdo do
Amazonas (SEDUC-AM). Disponivel em: https://tinyurl.com/4w82£f57jk.
Acesso em: 17 set. 2024.

Selby, C. and Woollard, J. (2013). Computational thinking: the developing definition.
Disponivel em: https://tinyurl.com/36j3udaf. Acesso em: 19 de jun. de
2024.

Sentance, S., Waite, J., Yeomans, L., and MacLeod, E. (2017). Teaching with phy-
sical computing devices: the bbc micro: bit initiative. In Proceedings of the 12th
Workshop on Primary and Secondary Computing Education, pages 87-96. Disponivel
em: https://tinyurl.com/ysnursyv. Acesso em: 18 de jul. 2024.

Silva, L., Franca, R., and Falcdo, T. P. (2021). Recursos para o desenvolvimento do pensa-
mento computacional: da identificacdo a avaliacdo. Revista Tecnologias na Educacdo,
13(35). Disponivel em: https://tinyurl.com/bcokmyd9. Acesso em: 24 de
jun. 2024.

Valente, J. A. (2016). Integracdo do pensamento computacional no curriculo da
educacgdo basica: diferentes estratégias usadas e questdes de formacao de professo-
res e avaliacdo do aluno. Revista E-curriculum, 14(3):864-897. Disponivel em:
https://tinyurl.com/5n74nxz5. Acesso em: 09 de jul. 2024.

Wing, J. (2017). Computational thinking’s influence on research and education for all.
Italian Journal of Educational Technology, 25(2):7-14. Disponivel em: https://
tinyurl.com/ycfmwfy7. Acesso em: 22 de mai. 2024.

Wing, J. M. (2006). Computational thinking. Communications of the ACM, 49(3):33—
35. Disponivel em: https://tinyurl.com/8rvzjktv. Acesso em: 22 de mai.
2024.

Zanetti, H. A. P, Borges, M. A. F,, and Ricarte, I. L. M. (2023). Comfapoo: Método de
ensino de programacido orientada a objetos baseado em aprendizagem significativa e
computacdo fisica. Revista Brasileira de Informdtica na Educagdo, 31:01-30. Dis-
ponivel em: https://tinyurl.com/ycxabxks. Acesso em: 22 de mai. 2024.

Zhong, B., Wang, Q., Chen, J., and Li, Y. (2016). An exploration of three-dimensional
integrated assessment for computational thinking. Journal of Educational Computing
Research, 53(4):562-590. Disponivel em: https://tinyurl.com/3zpksxum.
Acesso em: 22 de jul. 2024.

638


https://tinyurl.com/4fuuc5mc
https://tinyurl.com/4fuuc5mc
https://tinyurl.com/4eu4ft5d
https://tinyurl.com/4w82f5jk
https://tinyurl.com/36j3udaf
https://tinyurl.com/ysnursyv
https://tinyurl.com/bc6kmyd9
https://tinyurl.com/5n74nxz5
https://tinyurl.com/ycfmwfy7
https://tinyurl.com/ycfmwfy7
https://tinyurl.com/8rvzjktv
https://tinyurl.com/ycxa6xks
https://tinyurl.com/3zpksxum

	Introdução
	Revisão da Literatura
	Sobre a Computação Física
	Sobre o Pensamento Computacional
	Sobre os livros didáticos para o ensino de Computação

	A Proposta de Livro Didático
	O contexto da proposta
	Ciclo e Processo de Elaboração do Livro
	Habilidades da BNCC Computação envolvidas
	Estrutura e Organização
	Resultados Parciais

	Considerações Parciais



