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Abstract. Educational policies that consolidate Computational Thinking (CT)
skills in Brazilian schools represent significant advances in relation to the te-
aching of Computing in the country. However, numerous challenges must be
overcome in order to consolidate these skills in classroom teaching and lear-
ning experiences. Among them, studies highlight the need to develop initial
and continuing teacher education initiatives, so that teachers understand the
concept and practical applications of CT. In this context, this article presents an
experience report on continuing teacher education focused on CT skills from the
BNCC Computing, through the use of paper circuits and Physical Computing.

Resumo. As politicas educacionais que consolidam as habilidades do Pensa-
mento Computacional (PC) nas escolas do Brasil representam avangos sig-
nificativos em relagdo ao ensino de Computacdo em nosso pais. Contudo,
iniimeros desafios deverdo ser superados para consolidar essas habilidades em
experiéncias de ensino e aprendizagem em sala de aula. Dentre eles, estudos
destacam a necessidade de desenvolver acoes de formagdo inicial e continu-
ada de professores, na perspectiva de que eles compreendam o conceito e as
aplicagoes prdticas do PC. Diante disso, este artigo apresenta um relato de ex-
periéncia sobre a formagdo continuada de professores em habilidades do PC da
BNCC Computacdo, por meio de circuitos de papel e Computacdo Fisica.

1. Introducao

No cenério nacional, o Pensamento Computacional (PC) passou a ganhar amplo destaque
com a implementacao de politicas publicas como a BNCC Computagao [Brasil 2022a] e
a Politica Nacional de Educac¢ao Digital (PNED) [Brasil 2023].

Embora essas iniciativas representem avancos para a consolida¢do da Computagao
na Educacgdo Basica (EB), ainda é necessario superar diversos desafios para que elas se
consolidem no cendrio educacional brasileiro [Ribeiro et al. 2022, Costa-Junior and
Anglada-Rivera 2022c, 2023, 2024a]. Dentre esses desafios, destaca-se a importancia
de promover acdes que incentivem o PC na formacao inicial e continuada de professores
[Costa-Junior and Anglada-Rivera 2022c, 2023; Raabe and Cavalcante 2024]. Estudos
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sugerem, inclusive, uma escassez de materiais didaticos voltados a formacao de professo-
res em Pensamento Computacional [Medeiros et al. 2021, Guarda and Pinto 2023].

Diante disso, este artigo apresenta um relato de experiéncia sobre a realizacdo de
uma oficina de formacdo continuada de professores, na qual foram abordados exemplos
praticos de atividades voltadas a implementacdo de habilidades do PC, especialmente no
que se refere aos conceitos de operadores l6gicos E e OU, conforme preconiza a BNCC
Computagdo. O artigo estd organizado da seguinte forma: na Secdo 2, € apresentada
a revisao da literatura; na Secdo 3, s@o descritas as atividades desenvolvidas na oficina
formativa; e, por fim, na Secao 4, sdo apresentadas as consideragdes finais.

2. Revisao da Literatura

Estudos tém apontado que as habilidades do Pensamento Computacional (PC) podem au-
xiliar a desenvolver, nos individuos, mecanismos para fomentar a resolucao de problemas
em diferentes dreas do conhecimento, por meio do uso de técnicas computacionais me-
diadas por atividades plugadas e/ou desplugadas [Zanetti et al. 2016, Jesus et al. 2019,
Matsubara et al. 2023, Cenci and Kist 2024].

Embora o nimero de pesquisas sobre o PC tenha crescido exponencialmente nos
ultimos anos [Berssanette and de Francisco 2021, Carvalho and Braga 2022], observa-se
que a maioria desses estudos tem sido realizado principalmente no contexto dos alunos
da Educacdo Baésica [Bordini et al. 2016, Souza et al. 2019, Falcao 2021, Fantinati and
Rosa 2021, Berssanette and de Francisco 2021, Carvalho and Braga 2022].

No contexto dos documentos normativos que regulamentam a Educacdo Bésica
(EB) no Brasil [Brasil 2018, Brasil 2022a, Brasil 2022b, Brasil 2023], é possivel ve-
rificar que o PC “envolve as capacidades de compreender, analisar, definir, mode-
lar, resolver, comparar e automatizar problemas e suas solucoes, de forma metodica
e sistemdtica, por meio do desenvolvimento de algoritmos”. Nesse sentido, andlises
realizadas na BNCC Computacdo sugerem que futuros e atuais professores preci-
sam apresentar mais do que uma compreensdo bdsica e superficial sobre o PC
[Costa-Junior and Anglada-Rivera 2024a]. Além disso, estudos t€ém apontado que ou-
tros desafios precisam ser superados para que essas habilidades se tornem uma realidade
em atividades de ensino e aprendizagem nas escolas do Brasil.

Dentre esses desafios, destacam-se: a comunidade cientifica ainda nao che-
gou a um consenso sobre uma definicdo unificada para o PC [Cutumisu et al. 2019,
Santana et al. 2021, Carvalho and Braga 2022, Costa-Junior and Anglada-Rivera 2024a,
Costa-Junior and Anglada-Rivera 2024b, Sommer et al. 2025]; a necessidade de am-
pliar a disponibilidade de materiais didéticos [Franca and Tedesco 2019, Silva et al.
2021, Flores et al. 2024, SBC 2025], infraestrutura e recursos didético-tecnolégicos
[Freire et al. 2021, de Oliveira Gomes et al. 2024, Costa-Junior et al. 2025a]; o in-
vestimento em pesquisas sobre estratégias educacionais e recursos tecnoldgicos
para mediar o desenvolvimento das habilidades [Costa-Junior and Anglada-
Rivera 2022c, 2023]; a disponibilizacdo de instrumentos mais objetivos e preci-
sos para medir as habilidades [Roman-Gonzalez et al. 2015, Santana et al. 2021,
Costa-Junior and Anglada-Rivera 2024c]; e a ampliacdo de acdes de formacao inicial e
continuada de professores, com o intuito de que apresentem uma compreensao conceitual
e de aplicacdo prética das habilidades do PC em situacdes de ensino e aprendizagem
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[Costa-Junior and Anglada-Rivera, 2022ab; Raabe and Cavalcante 2024].

Considerando a baixa disponibilidade de professores graduados em Computagao
[Raabe and Cavalcante 2024, SBC 2025], a formacao continuada de professores tem se
mostrado uma demanda atual e necessdria para viabilizar a consolidacao das habilidades
da BNCC Computagao nas escolas do Brasil [Raabe and Cavalcante 2024, SBC 2025].

3. A Oficina Formativa

Nesta secdo, sdo apresentadas informacdes relacionadas ao objetivo e ao contexto da ofi-
cina, as habilidades do eixo PC envolvidas, ao conteido programaético, a descri¢do das
etapas de execugdo e aos dados referentes a percepcao dos professores em relacdo as
atividades.

3.1. O Objetivo

De maneira geral, a oficina teve como objetivo apresentar aos professores os principais
fundamentos conceituais e praticos do Pensamento Computacional, por meio do desen-
volvimento de exemplos de atividades desplugadas e plugadas, envolvendo Circuitos de
Papel e Computacao Fisica. No contexto da oficina e deste artigo, adota-se como defini¢ao
operacional que:
* Circuitos de papel (CP), ou Paper Circuits, sdo circuitos elétricos funcionais construidos
sobre superficies de papel, utilizando materiais como fita de cobre, aluminio, LEDs, bate-
rias, etc. [Chibitronics 2022].
» Computacao Fisica (CF), ou Physical Computing, é um ambiente de aprendizagem onde
sdo utilizadas estratégias e recursos da Ciéncia da Computagdo para resolver proble-
mas praticos por meio da interacdo entre o mundo real e o virtual [Bentes et al. 2024,
Flores et al. 2024, Freitas et al. 2024, Guedes et al. 2025].

3.2. O Contexto

As atividades da oficina foram planejadas e executadas por um doutorando em Ensino
Tecnoldgico, graduado em Licenciatura em Informatica. Os contetidos foram adaptados,
em parte, de seu Produto Educacional (PE), resultante de sua pesquisa, que, de maneira
geral, investiga estratégias educacionais e recursos didatico-tecnoldgicos para o ensino e
a aprendizagem de académicos de Licenciatura em Fisica, no que diz respeito a compre-
ensdo conceitual e a aplicacdo pratica do Pensamento Computacional (PC). Destaca-se,
ainda, que a adaptagdo do material para o contexto da oficina foi realizada em colaboragdo
com um académico do curso de Licenciatura em Computacdo (EST/UEA).

As praticas da oficina foram realizadas em uma sala de experimentacdo disponi-
bilizada aos professores no Centro de Midias de Educacdo do Amazonas (CEMEAM).
Nesse espaco, encontram-se diversos recursos tecnoldgicos que possibilitam a realizacao
de testes e experimentos praticos, com o objetivo de favorecer a compreensao dessas tec-
nologias e sua posterior inser¢ao nas praticas educativas dos professores da rede estadual
de ensino. Entre os recursos disponiveis, destacam-se TV para projecao, kits de robdtica,
impressoras 3D, cortadoras de MDF, entre outros.

Por fim, a oficina foi proposta pela diretoria do centro, e os professores realizaram
inscri¢do prévia por meio de um formuldrio. Participaram da atividade oito professores —
sete mulheres e um homem. Quanto a formagao inicial, os participantes eram graduados
em Matematica, Letras (Lingua Inglesa), Pedagogia e Danca. Nenhum deles possuia
formacao especifica na area de Computagao ou em dreas afins.
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3.3. Conceitos e Habilidades Envolvidas

Na Computacdo, os operadores AND (&&), OR (||) e NOT (!) sdo fundamentais
para implementar a légica de controle no fluxo de execu¢do de um programa (algo-
ritmo), pois permitem a tomada de decisdo entre diferentes alternativas com base em
condicoes especificas [Sebesta 2019, Cormen et al. 2022, Downey 2024]. No cotidi-
ano, a compreensdo desses conceitos pode auxiliar as pessoas a tomar decisdes de
forma mais precisa e objetiva, favorecendo um raciocinio mais estruturado e légico
[Teixeira and de Souza 2024]. Nesse sentido, no contexto da Computagao e do Pensa-
mento Computacional (PC), esses operadores sdo amplamente utilizados para aplicar a
l16gica em processos decisorios, evidenciando sua relevancia na resolucido de problemas
complexos e na modelagem de sistemas [Hamidi et al. 2023].

Tabela 1. Habilidades sobre l6gica computacional da BNCC Computacao.

Eixo Habilidade Objetivo de aprendizagem Nivel de Ensino
PC EI03CO06 Compreender decisdes em dois estados (verdadeiro ou falso). Educagdo Infantil
Eixo Objeto de Conhecimento | Série [ Nivel de Ensino
PC Légica Computacional | 32 Ano | Ensino fundamental - Anos iniciais
Habilidade Associar os valores 'verdadeiro’ e 'falso' a sentencas légicas que dizem respeito a situagdes do dia a dia, fazendo uso de termos que indicam
EF03C001 negagao.
Eixo Objeto de Conhecimento | Série | Nivel de Ensino
PC Légica Computacional | 52 Ano | Ensino fundamental - Anos iniciais
Habilidade . - ~ A P - i T !
Realizar operagdes de negagdo, conjuncdo e disjungdo sobre sentengas logicas e valores 'verdadeiro' e 'falso'.
EF05C003

No contexto da BNCC Computacao [Brasil 2022a], € possivel observar que a
Unica habilidade do eixo PC que aborda explicitamente os operadores 16gicos AND” e
OR” esta descrita no 5° ano do Ensino Fundamental — Anos Iniciais (Tabela 1). Além
disso, de maneira nao explicita, as habilidades EI03CO06 e EF03CO01 também se re-
lacionam fortemente com esses conceitos, uma vez que estimulam o desenvolvimento
da capacidade dos alunos de avaliar sentengas ldgicas, preparando-os para compreender
operacdes como o AND” e o OR”. A Tabela 1 apresenta a lista de habilidades primarias
envolvidas nas atividades de Circuitos de Papel e Computagdo Fisica desenvolvidas na
oficina.

3.4. O Conteudo Programatico

A Tabela 2 apresenta uma sintese do contetido programatico da oficina realizada.

Tabela 2. Conteuido programatico da oficina formativa sobre o PC.

Etapa Tépico C
0s fund tos d Contexto histérico e as definigdes do PC; Os pilares — abstragdo, decomposigdo, reconhecimento de padrdes e algoritmos; O PC na
1 s fundamentos co BNCC Computagdo; Desafios e possibilidades para o eixo PC da BNCC Computagdo; Exemplos préticos de aplicagdo: Circuitos de 50 min.

Pensamento Computacional Papel (paper circuit) e Computagdo Fisica (Physical Computing ).

Mini ligdo sobre os operadores Logicos And e Or ; Habilidades da BNCC Computagdo sobre os operadores And e Or - Logica

2 Pratica desplugada - Paper computacional; Praticas com Circuitos de Papel. 60 mi
L min.
Circuit Atividade: Operador Or — Elaborar um circuito de papel para ligar e/ou desligar um LED por meio do

Atividade A:
acionamento independente de um dos dois botdes.

Definigdo e aplicagdes da Computacdo Fisica; Fundamentos do Arduino e PictoBlox; Praticas com a Computagao Fisica.

Pratica plugada - Operador And — Elaborar um sistema de Computacdo Fisica para ligar e/ou desligar um LED por

3 I Atividade B: X . B y 70 min.
Computagdo Fisica meio do acionamento concomitante de dois pushbuttons ;
Atividade C: Operador Or — Elaborar um sistema de Computagdo Fisica para ligar e/ou desligar um LED por meio
) do acionamento independente de um dos dois pushbuttons .
. -, Responder o questionario para coletar dados sobre a percepgdo dos participantes em relagdo aos objetivos e caracteristicas das .
4 Avaliagdo das atividades 3 dias

atividades de Circuitos de Papel e Computagdo Fisica.
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3.5. A Execucao da Oficina
3.5.1. Etapa 1 - Apresentacao do conceito de PC

Esta etapa teve como objetivo principal apresentar aos professores os fundamentos con-
ceituais e praticos do Pensamento Computacional. Nesse sentido, inicialmente foram
apresentadas informagoes a respeito do contexto em que o termo Computational Thin-
king foi citado pela primeira vez por Seymour Papert, em sua obra Mindstorms, Children,
Computers, and Powerful Ideas [Papert 1980]. Além disso, foram discutidos os qua-
tro passos para resolver um problema no contexto da matematica, propostos por George
Pélya [Polya 1957]; a primeira definicdo e a versdo mais atualizada de Jeannette Wing
[Wing 2006, Wing 2017]; as defini¢cdes de Liukas e da Google for Education [Liukas
2015, Google 2019]; a definicdo e as habilidades propostas pela ISTE/CSTA (2011); as
contribui¢des de Grover e Pea (2013); bem como os pilares do Pensamento Computacio-
nal: abstracdo, decomposicio, reconhecimento de padrdes e algoritmos [Code.org 2016,
Liukas 2015, BBC 2015, Csizmadia et al. 2015, Brackmann 2017].

Os "Pilares” do Pensamento Computacional (PC)

+ 0O PC utiliza essas quatro dimensdes ou pilares, para atingir um objetivo
principal: a resolucao de problemas.

* Esses Pilares sdo interdependentes durante o processo de formulagdo de
soluges computacionalmente viaveis.

@ \ oot
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; ®
i 1 SR

O
O
o
o

./ s

Reconheciments de
rbes

Decormposigio Abstragio Algoritmos

Fonte: BEC Learning

a) Slide sobre os pilares do PC. b) Apresentacao dos pilares do PC.

Figura 1. Registros da apresentacao dos pilares do Pensamento Computacional.

No segundo momento, foram apresentados alguns exemplos préticos de aplicacao
dos pilares do Pensamento Computacional, em especial os conceitos de algoritmos e
programacdo, em situagdes e/ou tecnologias que fazem parte da rotina das pessoas no
dia a dia. Dentre eles, destacam-se: o papel de Margaret Hamilton na elaboragdo do al-
goritmo que tornou possivel levar o homem a Lua; as tecnologias embarcadas no rover
Perseverance e no helicoptero Ingenuity, em Marte; o papel da Computacio e de Katie
Bouman na reproducdo da primeira imagem de um buraco negro; os carros autbonomos; e
as [As generativas.

Em seguida, foram apresentadas informacdes sobre Alan Turing (1912-1954), no
que diz respeito a sua influéncia na Computacdo, a formalizacdo do conceito de algo-
ritmos e a sua importancia para a Computacao Tedrica e a Inteligéncia Artificial. Além
disso, foram destacados alguns dos principais objetivos da Ciéncia da Computacgao e rea-
lizadas discussdes sobre como os cientistas da Computagao geralmente resolvem um pro-
blema. Nesse contexto, foram apresentadas consideracdes de Downey (2016), que afirma:
“Pensar como um cientista da Computacdo deve combinar as melhores caracteristicas da
Matemdtica, da Engenharia e das Ciéncias Naturais™.

Na sequéncia, foram apresentados alguns desafios e possibilidades que emergem
a partir da defini¢dao conceitual do Pensamento Computacional nos documentos normati-
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vos da Educagdo Bésica brasileira [Brasil 2018, Brasil 2022a, Brasil 2022b, Brasil 2023].
Esses desafios estdo diretamente relacionados a disponibilidade de materiais didaticos,
a existéncia de instrumentos para mensurar as habilidades do PC, a infraestrutura e aos
recursos tecnoldgicos necessdrios para as praticas da Computagao, bem como as acoes de
formacao inicial e continuada de professores, no que se refere a compreensao conceitual
e a aplicagdo prética do PC (descritos na Secao 2).

Por fim, nesta etapa, foi apresentado um quadro comparativo contendo as prin-
cipais caracteristicas, diferencas e exemplos de atividades praticas do PC desplugado e
plugado, tais como: Desplugado: quebra-cabecas, jogos de cartas, sequéncias de passos
com coordenadas, dobraduras, origamis, historias sequenciadas e circuitos de papel; e
Plugado: ambientes de programacdo, robdtica, jogos digitais educacionais, inteligéncia
artificial e computacao fisica.

3.5.2. Etapa 2 - Pratica Desplugada com Circuito de Papel

Nesta etapa, o objetivo principal era realizar uma pratica de PC desplugado, por meio
de uma atividade envolvendo o conceito de Circuitos de Papel. Para contextualizar e
fundamentar, foram inicialmente apresentadas as habilidades da BNCC Computagio pri-
oritariamente envolvidas nas praticas plugadas e desplugadas da oficina. Neste caso, as
habilidades estavam relacionadas ao conceito de operadores 16gicos And e Or (16gica
computacional), conforme apresentado na Tabela 1.

Pratica com Paper Circuit = PC Desplugado Pritica com Paper Circuit — PC Desplugado

Operadores Légicos - Defini¢ao T Pt Operador Légico OR (OU) — Exemplo

*  0s operadores ogicos s3o fundamentais para a tomada de decisdes *  Dependendo de como esta o clima, SE
‘em programacio. Eles sio usados para combinar exp . d .
booleanas, permitindo a avaliagéo de condicdes em estruturas. y Estiver fazendo sol | Ow (OR) | Estiver chovendo
de controle como /fe whife (Sebesta, 2019; Cormen ef af, 2022; v

Downey, 2024). - g
. Dsﬁperadﬁms lbgieos eomuns incuem: o -t g
AND (84&): Retomna verdadeiro se ambas as condigies forem \ S
verdadeiras, ) 9 - §
*  OR(]]): Retomna verdadeir se pelo mencs uma das condigdes for [ -
verdadeira. ALGOR 3
*  NOT (!): Inverte o valor da condigdo (verdadeira se a condigdo for » T P
falsa e vice-versa). | . E
*  Esses shio para a logica de -
contrale no fluxo de execucio de um programa (algoritmo), Ao 'a‘p’—- - |
facilitando a deciso entre alternativas com base em condiches m““ e —— oy A—
e * ook ird tomar uma decisio OU outra, dependenda das condicbes do dlima.
- P . ~
a) Definigao — Operadores Logicos. b) Aplicagéo do operador Or.

Figura 2. Slides de apresentacao sobre os operadores légicos And e Or.

No segundo momento, considerando que nenhum dos professores participantes da
oficina possuia formacao em Computacdo e/ou compreensao prévia sobre os operadores
l6gicos AND e OR, foi realizada uma mini licdo para a apresentacao formal desses con-
ceitos (Figura 2a). Nesse sentido, foram apresentadas as definicdes conceituais dos ope-
radores [Sebesta 2019, Cormen et al. 2022, Downey 2024], bem como ilustragdes com o
objetivo de contextualizar, na prética, a aplicacdo desses conceitos (Figura 2b).

No terceiro momento, foi realizada uma apresentagdo formal sobre o conceito e
as aplicagdes praticas dos circuitos de papel (Figura 3a). A proposta foi fornecer aos
professores uma compreensao conceitual acerca das possibilidades e das limitagdes das
aplicagdes préticas desse tipo de recurso.

No quarto momento, foi proposto aos professores o desenvolvimento de uma ati-
vidade pratica, cujo objetivo era elaborar um circuito de papel para ligar e/ou desli-
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Eixo PC BNCC Computagao - Estratégias e Recursos Possiveis

Desplugado — Exemplos

Paper Circuit

+ Paper dircuits, ou ciroultes de papel, sdo dircuitos
elétricos funcionals construidos sobre superficies de
papel, utilizando materiais como fita de cobne,
aluminio, LEDs, baterias etc.

+ Eles permitem a criagio de projetos interativos,
como cartbes luminosos e esculturas em papel,

sendo uma ferramenta eficaz para introduzic
conceitos de eletricidade, engenharia, computacio
de forma acessivel e criativa (SparkFum, 2015;
Chibitronics, 2022).

tal

a) Slide com a definicio formal de b) Atividade de Circuitos de Papel sobre o
Circuitos de papel. operador Or.

Figura 3. Slide do conceito e design da atividade pratica com circuito de papel.

gar um LED por meio do acionamento independente de um dos dois botoes — opera-
dor OR (Figura 3b). Destaca-se que essa atividade ja havia sido previamente avaliada
em outro contexto formativo, com académicos do curso de Licenciatura em Computacao
[Costa-Junior et al. 2025b].

Considerando as limitacdes do tempo disponivel, nesta etapa os professores exe-
cutaram apenas uma atividade com esse recurso. A atividade relacionada ao operador
AND foi apenas apresentada a eles como outro exemplo pratico de aplica¢do dos concei-
tos. As orientagdes, os moldes, os modelos e os tutoriais de ambas as atividades podem
ser encontrados neste link: https://tinyurl.com/ywr5caxz.

A Figura 3b apresenta uma arte ilustrativa com o design da atividade de circuito de
papel sobre o operador OR. Para executa-la, os professores deveriam utilizar os seguintes
materiais: 1 LED — Smm (3,0-3,4V); 1 resistor — 120€2; 1 suporte para 2 pilhas AA; 2
pilhas AA; 2 clipes — 8/0; 4 clipes — 1/0 ou 2/0; fita adesiva transparente; papel-aluminio;
E.V.A.; e molde impresso em papel A4 com gramatura igual ou superior a 170g. A
Figura 4 apresenta alguns registros dos professores construindo e validando a atividade
de circuito de papel sobre o operador 16gico OR.

Os objetivos e os principios bésicos de funcionamento das atividades foram inspi-
rados, em parte, nos recursos disponiveis no livro interativo “Computer Engineering for
Babies” [HackLabs 2023]. Contudo, as tecnologias utilizadas no livro interativo [Hac-
kLabs 2023] foram adaptadas para o contexto de atividades com circuitos de papel, a fim
de permitir sua reproducido em contextos educacionais com poucos recursos financeiros.
Ou seja, a maior parte dos materiais utilizados pode ser facilmente encontrada nas escolas,
em casa e/ou em sucatas eletronicas.

Figura 4. Professores executando a atividade de circuitos de papel — Or.
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3.5.3. Etapa 3 - Pratica Plugada com Computacao Fisica

Nesta etapa, o objetivo principal foi permitir que os professores tivessem contato e de-
senvolvessem atividades envolvendo os conceitos dos operadores AND e OR, por meio
de artefatos da Computagdo Fisica. Nesse sentido, inicialmente foram apresentadas al-
gumas informacdes sobre: o conceito e as definicdes de Computacdo Fisica ao longo do
tempo; as partes que compoem um sistema de CF [O’Sullivan and Igoe 2004; Guedes et
al. 2025]; exemplos de tecnologias envolvidas; e algumas de suas aplicacdes praticas.

No segundo momento, foram apresentados os principais fundamentos do micro-
controlador Arduino e do ambiente de programacdo em blocos PictoBlox. Esses recursos
foram ilustrados como exemplos de tecnologias gratuitas e/ou de baixo custo para o de-
senvolvimento de artefatos de Computacdo Fisica (CF) em contextos de ensino e apren-
dizagem.

Sobre o Arduino, foram apresentadas suas principais caracteristicas, a estrutura
do microcontrolador, as caracteristicas das portas analdgicas e digitais, exemplos de sen-
sores e componentes, bem como as diferentes formas e ambientes de programacio para
controlar as interfaces de entrada e saida. Em relagdao ao PictoBlox, foram apresentadas
suas principais caracteristicas e funcionalidades, dentre as quais se destacam: os modos
de programacao, os grupos de blocos de instrugdes, o conceito de atores e palco, além das
formas de integracdo com microcontroladores, como o Arduino.

Na sequéncia, o terceiro momento foi destinado a realizacdo de uma mini licao
sobre os principais componentes que seriam utilizados nos artefatos de CF a serem cons-
truidos, tais como: protoboard, jumpers, resistores, LEDs e pushbuttons. Além disso,
foram realizadas explicacOes sobre os principais blocos do PictoBlox utilizados nas ati-
vidades, dentre eles: Evento — quando a bandeira verde for clicada; Controle — sempre
e SE-ENTAO-SENAO; Arduino — ler pino digital e definir pino digital de saida como
alto/baixo; além dos blocos de Operadores — E e OU (um em cada atividade).

Entrada de Dados Saida de Dados

WM

Chique no Mouse

a) Viséo geral do sistema de CF das atividades sobre b) Apresentagao da
operadores logicos. prototipagem do circuito.

Figura 5. Design do sistema de CF e apresentacao da prototipagem do circuito.

No quarto momento, os professores deveriam desenvolver duas atividades plu-
gadas envolvendo o conceito de Computagcdo Fisica. De maneira geral, essas ativi-
dades possuiam os seguintes objetivos: (1) elaborar um sistema de CF para ligar
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e/ou desligar um LED por meio do acionamento concomitante de dois pushbuttons —
operador AND; e (2) elaborar um sistema de CF para ligar e/ou desligar um LED
por meio do acionamento independente de um dos dois pushbuttons — operador OR
[Costa-Junior et al. 2025b]. Um arquivo com uma versao mais detalhada dos objetivos,
da visdo geral do sistema de CF, da lista de materiais e componentes, da prototipagem
do circuito eletronico e dos algoritmos utilizados pode ser consultado no seguinte link:
https://tinyurl.com/4t7h6dpp.

A Figura 5a apresenta a visdo geral do sistema de CF compartilhado entre as duas
atividades plugadas desenvolvidas pelos professores. Em ambos os casos, deveriam ser
utilizados os seguintes materiais: 1 Arduino Uno; 1 protoboard (400 pontos); 2 pushbut-
tons 6x6x5,mm; 1 LED 5,mm (3.0-3.4,V); 2 resistores de 10k{2; 1 resistor de 120€2; 10
Jjumpers macho—macho; e um computador com o PictoBlox instalado. A Figura 5b ilustra
o momento de apresentacdo da prototipagem do circuito.

Os objetivos e os principios basicos de funcionamento das atividades foram inspi-
rados, em parte, nas atividades “Programando um LED e um PushButton”, disponiveis no
livro “Computacdo Fisica: programando sensores e componentes com Arduino e Picto-
Blox” [Costa-Junior et al. 2023]. Contudo, foram elaborados algoritmos especificos para
a realizagd@o das duas atividades no contexto da oficina. Para reproduzi-los e executa-los,
os professores utilizaram seus computadores pessoais e o PictoBlox nas versdes web e/ou
desktop. A Figura 6 apresenta registros das préticas realizadas pelos professores nesta
etapa da oficina.

Figura 6. Registros da execucao das atividades com a Computacao Fisica.

3.5.4. Etapa 4 - Avaliacao das Atividades

Por fim, nesta etapa, os professores foram convidados a responder a um questionario com
o objetivo de avaliar os propdsitos e algumas caracteristicas das atividades que haviam
desenvolvido durante a realizacdo da oficina.

Considerando o pouco tempo disponivel para a execugdo de todas as atividades,
essa etapa foi realizada em um momento posterior ao encontro presencial. Ou seja, o link
do questiondrio foi compartilhado com os professores, que tiveram a sua disposi¢do um
prazo de até trés dias para respondé-lo. Uma descri¢ao mais detalhada sobre esse instru-
mento — bem como sua estrutura, quantidade e tipos de questdes, e os dados coletados por
meio dele — pode ser observada na se¢do a seguir (3.6).
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3.6. Resultados da Avaliacao

Nesta secdo, sdo apresentados dados sobre a percep¢ao dos participantes em relagdo as
atividades praticas utilizadas durante a realizacdo da oficina. Nesse sentido, sdo descritas
as informacgoes relativas aos instrumentos de coleta de dados, as questdes €ticas e aos
resultados obtidos.

3.6.1. Os instrumentos de coleta de dados

De maneira geral, no processo de avaliacao foi utilizado um questionario semiestrutu-
rado (Google Formulério), contendo um conjunto de 13 perguntas abertas e fechadas
(https://tinyurl.com/4xn9t9ut). O objetivo principal era coletar dados so-
bre a percepcao dos professores em relacdo aos objetivos e a algumas caracteristicas das
atividades sobre os operadores AND e OR.

Sobre a estrutura e o formato das respostas, 9 perguntas eram de maltipla escolha
(P1, P4, P5, P6, P7, P9, P10, P11 e P13). Dessas, 8 foram reguladas com alternativas de
5 pontos em uma escala Likert (P4, PS5, P6, P7, P9, P10, P11 e P13). As demais perguntas
(P2, P3, P8, P12) requeriam que os professores apresentassem uma resposta de maneira

discursiva. Uma parte dos dados coletados nesse instrumento sdo apresentados na se¢ao
3.6.3.

3.6.2. Consideracdes Eticas

Todos os participantes assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE),
concordando com a coleta e a analise andnima dos dados. O TCLE, elaborado em con-
formidade com as diretrizes da Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP), asse-
gurou que os participantes estavam cientes dos objetivos da pesquisa e de seus direitos.

3.6.3. Apresentaciao dos dados

P e e— |, O
: o 8Ts% (MM
L (0 N
v PIL 25% (2) TS —
12,50% (1)
P5 2SN TG || s

P4 25% (2) TS ZN(G) PO 25% (2) TS Z6N(6)

2 ! 6 8 0 2 4

6 8

m Discordo Totalmente m Discordo m Discordo Totalmente m Discordo
Nem Discordo, Nem Concordo Concordo Nem Discordo, Nem Concordo Concordo
= Concordo totalmente m Concordo totalmente
a) Dados sobre as perguntas P4, P5, P6 e P7 b) Dados sobre as perguntas P9, P10, P11 e P13

Figura 7. Graficos com os dados das perguntas do questionario de avaliacao.

Por questdes de limitagdo de espaco neste artigo, sdo apresentados a seguir 0s
dados coletados prioritariamente para avaliar as principais caracteristicas das atividades
executadas pelos participantes da oficina. Nesse sentido, a Figura 7ab apresenta uma
sintese dos resultados encontrados nas perguntas P4, PS5, P6, P7, P9, P10, P11 e P13.
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Inicialmente, os professores foram questionados se eles acreditavam que ativi-
dades do tipo circuitos de papel poderiam ser uma alternativa vidvel de recurso didético-
tecnoldgico para colocar em pratica as habilidades do PC previstas na BNCC Computacao
(P4). 75% concordaram totalmente e 25% apenas concordaram (Figura 7a). Ainda nesse
contexto, eles também foram indagados se acreditavam que atividades desse tipo pode-
riam ser exemplos praticos de recursos acessiveis e/ou de baixo custo para contextos edu-
cacionais com poucos ou quase nenhum recurso tecnoldgico disponivel para a pratica das
habilidades do PC previstas na BNCC Computagao (P5). 75% concordaram totalmente e
25% apenas concordaram (Figura 7a).

Na pergunta 6 (P6), eles deveriam responder se acreditavam que a atividade de
circuitos de papel poderia ser um exemplo concreto para visualizar e experimentar, na
pratica, o conceito de operador 16gico “Ou”. 100% dos professores concordaram total-
mente com essa afirmacao (Figura 7a). Além disso, também foram questionados se, além
do conceito de operador 1ogico “Ou”, a atividade poderia auxiliar na aprendizagem de
outros conceitos e habilidades de diferentes areas do conhecimento, para além do PC e da
Computagao (P7). 75% concordaram totalmente e 25% apenas concordaram (Figura 7a).

Na pergunta 8 (P8), os professores foram solicitados a apontar quais dificuldades
e/ou desafios eles acreditavam que enfrentariam para replicar ou reproduzir a atividade
circuito de papel (operador l6gico “Ou”) em outros tempos e espacos educativos. Em
sintese, eles apontaram: A - a falta de amplos conhecimentos na drea; B - através da
educacdo mediada, a prdtica teria um pouco de dificuldade para montar. Um tutorial em
midia seria muito bom; C - dispor de um tempo considerdvel para realizd-la; D - admi-
nistrar a organizagdo da atividade; E - nenhuma. Inclusive, achei a ideia sensacional!; F
- resposta aleatoria; G - Sim; H - A falta de material.

Na primeira pergunta sobre as atividades de Computacdo Fisica (P9), os parti-
cipantes foram questionados se eles acreditavam que atividades envolvendo Arduino e
PictoBlox poderiam ser uma alternativa viavel de recurso didatico-tecnoldgico para colo-
car em prética as habilidades do PC da BNCC Computa¢do. 75% concordaram totalmente
e 25% apenas concordaram (Figura 7b). Ainda nesse contexto, eles deveriam responder
se as atividades de CF poderiam ser um exemplo concreto para visualizar e experimen-
tar, na pratica, os conceitos de operadores l6gicos E e OU (P10). 87,50% concordaram
totalmente e 12,50% apenas concordaram (Figura 7b).

Na pergunta 11 (P11), eles foram indagados se além dos conceitos de operado-
res l6gicos E e OU, as atividades com CF poderiam auxiliar na aprendizagem de outros
conceitos e habilidades de outras areas do conhecimento, para além do Pensamento Com-
putacional e da Computagdo. 75% concordaram totalmente e 25% apenas concordaram
(Figura 7b).

Na sequéncia, a pergunta 12 (P12) solicitava que os professores informassem que
dificuldades e/ou desafios eles acreditavam que enfrentariam para replicar/reproduzir a
atividade de CF em outros tempos e espacos educativos. Em sintese, eles apontaram: A -
a falta de amplo conhecimento na drea; B - a prdtica presencial; C - o uso de laptops para
programar, esse seria o maior custo e logo o maior desafio; D - achei um pouco dificil
conseguir acessar o PictoBlox; E - necessidade de um entendimento mais aprofundado
sobre o posicionamento das pecas e o funcionamento do programa [...] ndo foi dificil
tendo em vista experiéncias anteriores com Microbit e Scratch; F - resposta aleatéria; G
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- a utilizagdo do PictoBlox; H - a questdo dos materiais e internet.

Por fim, os participantes deveriam responder se as atividades de Circuito de Pa-
pel e de Computacao Fisica teriam possibilitado a eles visualizar, na prética, exemplos
concretos de recursos plugados e desplugados para auxiliar no desenvolvimento das habi-
lidades do PC da BNCC Computagdo (P13). 87,50% concordaram totalmente, e 12,50%
apenas concordaram (Figura 7b).

4. Consideracoes Finais

Embora os dados apresentados neste artigo estejam limitados a uma pequena amostra
de professores, € preciso considerar que eles sugerem evidéncias significativas sobre o
objetivo das atividades, considerando o contexto da formacao de professores, no que diz
respeito as habilidades do PC, em especial os conceitos relacionados aos operadores AND
e OR.

Ainda que se trate de um ndmero limitado de professores, € importante considerar
que os participantes desempenham papel relevante no contexto do sistema educacional do
seu estado, ja que eles trabalham em centros de produgdo e transmissdo de contetidos edu-
cacionais (Educagao Mediada por Tecnologia) para toda a rede de ensino. Ou seja, podem
acabar incorporando e sugerindo as propostas de atividades para toda a rede de ensino,
como exemplos de tecnologias/ferramentas (circuitos de papel e computacgdo fisica) para
mediar a aplicacdo pratica das habilidades da BNCC Computacao.

Os resultados encontrados sugerem ainda que as atividades formativas desenvol-
vidas durante a oficina podem se constituir como exemplos préticos, acessiveis e de baixo
custo para apoiar o processo de aprendizagem de professores no que diz respeito ao con-
ceito de operadores 16gicos (AND e OR), conforme proposto nas habilidades do eixo
Pensamento Computacional (PC) da BNCC Computagdo. Ademais, os dados apresen-
tados neste artigo corroboram aqueles discutidos em Costa-Junior et al. [2025b], que
relatam o processo de validacdo das mesmas atividades com académicos de Licenciatura
em Computacao.

Além disso, € preciso considerar que, devido ao curto tempo destinado as ativida-
des envolvendo os operadores l6gicos, nao foi possivel verificar se os professores adquiri-
ram uma compreensdo mais consolidada sobre os conceitos trabalhados. De certo modo,
isso representa uma limitacao nos dados coletados, o que aponta para a necessidade de
aprofundar as investiga¢des em trabalhos futuros com as atividades desenvolvidas.

Embora as atividades tenham sido realizadas de maneira pontual e esporadica, é
necessdario pensar em ag¢des formativas sistematicas e de longo prazo, uma vez que hd uma
diversidade de conceitos e habilidades presentes na BNCC Computagdo que requerem
maior tempo de contato e praticas associadas. Além disso, € fundamental planejar acdes
formativas voltadas especificamente para professores que atuam diretamente na sala de
aula da EB, considerando que o publico participante da oficina ndo apresentava esse perfil.

Diante disso, como proposta para trabalhos futuros, espera-se utilizar as apren-
dizagens decorrentes desta experiéncia para ajustar as atividades formativas, valida-las
novamente em outro contexto e ampliar o nimero de professores alcangados no processo
de formagdo continuada.
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Declaracao sobre uso de Inteligéncia Artificial

Os autores declaram que nao utilizaram ferramentas de Inteligéncia Artificial Generativa
(como ChatGPT, Claude, Gemini ou similares) em nenhuma etapa da concepcao, coleta
de dados, andlise, redacao ou revisdo linguistica deste manuscrito. Todo o conteudo foi
produzido integralmente pelos autores.
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