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Abstract. Computational Thinking (CT) skills have been considered essential
in the education of Basic Education (BE) students. For these skills to become
consolidated in teaching and learning practices at this level of education, it is
necessary to include them systematically in the process of initial and continuing
teacher education, since these professionals are responsible for their operati-
onalization. In this context, this article presents the results of an investigation
into the perceptions of Physics Education undergraduates regarding the use of
Physical Computing (PC) in the teaching and learning process of concepts rela-
ted to the logical operators AND and OR, as suggested in the CT axis of BNCC
Computing.

Resumo. As habilidades do Pensamento Computacional (PC) têm sido con-
sideradas essenciais na formação dos estudantes da Educação Básica (EB).
Para que elas se consolidem em práticas de ensino e aprendizagem nesse nı́vel
de ensino, torna-se necessário incluı́-las de forma sistemática no processo de
formação inicial e continuada de professores, uma vez que são esses profissi-
onais os responsáveis por sua operacionalização. Nesse contexto, este artigo
apresenta os resultados de uma investigação sobre a percepção dos acadêmicos
do curso de Licenciatura em Fı́sica em relação ao uso da Computação Fı́sica
(CF) no processo de ensino e aprendizagem de conceitos vinculados aos opera-
dores lógicos E e OU, sugeridos no eixo PC da BNCC Computação.

1. Introdução
Estudos sugerem que, na atualidade, o processo de ensino e aprendizagem de
acadêmicos de licenciatura (e de professores já formados), no que diz res-
peito às habilidades do Pensamento Computacional (PC), representa um dos gran-
des desafios para a sua efetiva consolidação no contexto educacional brasi-
leiro [Costa-Junior and Anglada-Rivera 2022a, Costa-Junior and Anglada-Rivera 2022b,
Raabe and Cavalcante 2024, SBC 2025].

Essas habilidades passaram a ganhar amplo destaque no cenário educacional brasi-
leiro a partir de sua inclusão na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) [Brasil 2018],
bem como pelo protagonismo atribuı́do a elas na BNCC Computação [Brasil 2022a] e
na Polı́tica Nacional de Educação Digital (PNED) [Brasil 2023], ao serem incorporadas
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como um dos três eixos principais dessas normativas: (1) Pensamento Computacional, (2)
Mundo Digital e (3) Cultura Digital.

Além da formação inicial e continuada de professores, estudos indicam que ou-
tros desafios precisam ser superados para que essas habilidades, de fato, se consoli-
dem em práticas educacionais no Brasil. Entre eles, destacam-se: a necessidade de
se alcançar um consenso unificado quanto à definição do conceito de PC e ao con-
junto básico de habilidades que o compõem [Abdul Hamed et al. 2025]; o estabeleci-
mento de instrumentos mais precisos e objetivos para a mensuração dessas habilida-
des [Zhang et al. 2024, Abdul Hamed et al. 2025]; e a ampliação da oferta de materiais
didáticos sobre PC, situados no contexto da Educação Básica brasileira e alinhados à
BNCC Computação [Cruz et al. 2023, Guarda and Pinto 2023, Carneiro and Silva 2025,
Izidio et al. 2025, Coelho et al. 2025].

No que se refere a este último aspecto, além da perspectiva dos estudantes da
Educação Básica (EB), é importante destacar que também se faz necessária a elaboração
e disponibilização de materiais didáticos voltados ao contexto de ensino e aprendiza-
gem de professores já graduados e daqueles que ainda se encontram em formação ini-
cial. A literatura recente evidencia, inclusive, uma escassez significativa de materiais
didáticos direcionados especificamente à formação docente em PC [Medeiros et al. 2021,
Guarda and Pinto 2023].

Diante deste cenário, este artigo apresenta os resultados de uma investigação sobre
a percepção dos acadêmicos de Licenciatura em Fı́sica em relação ao uso de artefatos da
Computação Fı́sica (CF) no processo de ensino e aprendizagem de conceitos relaciona-
dos aos operadores lógicos E (and) e OU (or), conforme sugerido no eixo PC da BNCC
Computação. O trabalho, estruturado como um relato de experiência a partir da análise
de entrevistas estruturadas, busca contribuir para o debate acerca da formação inicial de
professores. O artigo está organizado da seguinte forma: a Seção 2 apresenta a revisão
da literatura sobre os temas abordados; a Seção 3 descreve as propostas de atividades; a
Seção 4 detalha o processo de avaliação das atividades realizado pelos acadêmicos de Li-
cenciatura em Fı́sica; e, por fim, a Seção 5 apresenta as considerações finais e as sugestões
para pesquisas futuras.

2. Revisão da Literatura
Nesta seção são apresentadas discussões acerca dos principais conceitos abordados neste
artigo, a saber: Pensamento Computacional e Computação Fı́sica.

2.1. Sobre o Pensamento Computacional

Estudos sugerem que o número de pesquisas envolvendo as habilidades do Pensa-
mento Computacional (PC) tem crescido a cada ano [Bersanette and de Francisco
2021, Carvalho and Braga 2022]. Os dados também revelam que a maioria des-
sas investigações tem sido desenvolvida com estudantes da EB [Souza et al. 2019,
Falcão 2021, Fantinati and Rosa 2021], havendo ainda poucos estudos no contexto da
aprendizagem de acadêmicos de licenciatura [Costa-Junior and Anglada-Rivera 2022ab]
e de professores que já atuam na Educação Básica [Raabe and Cavalcante 2024]. Em-
bora esse crescimento represente um aspecto positivo para a consolidação do PC no
campo educacional, é importante destacar que a própria comunidade cientı́fica ainda
não alcançou um consenso quanto a uma definição unificada do conceito, bem como em
relação ao conjunto básico de habilidades que o compõem [Cutumisu et al. 2019, Santana
et al. 2021, Carvalho and Braga 2022, Costa-Junior and Anglada-Rivera 2024ab] .
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Ao longo dos anos, as compreensões e definições sobre o PC têm sido modi-
ficadas e ajustadas conforme diferentes contextos de enquadramento e aplicação. Por
exemplo, Wing (2017) defende que o PC envolveria “os processos de pensamento ne-
cessários para formular um problema e expressar sua(s) solução(ões) de forma que
um computador – humano ou máquina – possa executá-las efetivamente”. Por ou-
tro lado, algumas pesquisas sugerem que ele pode ser essencialmente constituı́do por
quatro pilares: abstração, decomposição, reconhecimento de padrões e algoritmos
[BBC 2015, Csizmadia et al. 2015, Code.Org 2016, Brackmann 2017].

Santana et al. (2021) apresentam sua compreensão sobre o PC afirmando que ele
consiste em “uma abordagem para a resolução de problemas que envolve um conjunto
de habilidades cognitivas, especialmente na aprendizagem de programação e na criação
de artefatos computacionais”. De modo complementar, Costa-Junior e Anglada-Rivera
(2024c) propõem uma definição operacional segundo a qual o PC pode ser compreen-
dido como “a capacidade de formular e resolver problemas por meio da utilização da
Computação Fı́sica”. Por fim, Palop et al. (2025) o definem como “uma forma de ra-
ciocı́nio que permite que as pessoas abordem um problema com determinados dados com
o objetivo de que um computador o resolva”.

Do ponto de vista da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) [Brasil 2018],
da BNCC Computação [Brasil 2022a, Brasil 2022b] e da Polı́tica Nacional de
Educação Digital (PNED) [Brasil 2023], o PC “envolveria a capacidade de compre-
ender, analisar, definir, modelar, resolver, comparar e automatizar problemas e suas
soluções, de forma metódica e sistemática, por meio do desenvolvimento de algorit-
mos”[Costa-Junior and Anglada-Rivera 2024a].

2.2. Sobre a Computação Fı́sica

De maneira geral, a Computação Fı́sica (CF) está relacionada aos artefatos criados para
estabelecer a interação entre computadores e o mundo fı́sico por meio de sensores e atu-
adores [O’Sullivan and Igoe 2004, Zanetti et al. 2023, Costa-Junior and Anglada-Rivera
2024c]. O’Sullivan e Igoe (2004) destacam que as principais partes que compõem
um sistema de CF são: transdutores de entrada, transdutores de saı́da, processamento,
programação, transdução, sinais analógicos e/ou digitais, além da comunicação paralela
e/ou serial [Guedes et al. 2025].

Przybylla e Romeike (2017) defendem que as interações em um sistema de CF
são viabilizadas por meio de componentes eletrônicos, como sensores visuais, sonoros
e táteis, os quais captam estı́mulos do meio e permitem respostas adequadas a esses
estı́mulos. Ampliando essa perspectiva, Culkin e Hagan (2019) afirmam que ela não
se limita apenas à recepção de dados, mas inclui também a capacidade de responder às
informações captadas, utilizando diferentes tipos de saı́da. De maneira sucinta, Hodges
et al. (2020) apontam que a CF promove a integração entre software e hardware, possi-
bilitando o desenvolvimento de sistemas interativos que percebem e reagem ao ambiente
de forma dinâmica [FieldsOfCS 2023].

No contexto educacional, a CF pode ser compreendida como “um ambiente de
aprendizagem no qual são utilizadas estratégias e recursos da Ciência da Computação
para resolver problemas práticos por meio da interação entre o mundo real e o virtual”
[Flores et al. 2024, Bentes et al. 2024, Freitas et al. 2024, Guedes et al. 2025]. Nesse
sentido, ela tem sido considerada uma ferramenta capaz de auxiliar no aumento da
motivação, na promoção da autoeficácia e na contextualização significativa de proje-
tos [Maximova 2024]. Além disso, tem se mostrado efetiva no apoio à resolução de
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problemas, à depuração de código e à realização de testes com hardware, permitindo
que os alunos exercitem habilidades-chave do PC [Min and Kim 2020, Sarı et al. 2022,
Hennessy et al. 2024].

A Raspberry Pi Foundation (2021) sugere que a CF possibilita a realização de ati-
vidades em que os alunos desenvolvem programas (algoritmos) para interagir com o am-
biente por meio de hardware especı́fico. Nessa mesma perspectiva, Hodges et al. (2020)
reiteram que a CF contribui para a reflexão e compreensão de conceitos abstratos, para a
resolução de problemas práticos, para o estı́mulo à criatividade e à inovação, bem como
para o fortalecimento do trabalho em equipe e da colaboração.

3. A Proposta de Atividade
Nesta seção são apresentados os principais aspectos relacionados ao contexto de
elaboração das atividades, seus objetivos, as tecnologias, os conceitos mobilizados, bem
como as habilidades da BNCC Computação e da área de Ciências da Natureza envolvidas
na proposta.

3.1. Contexto de Elaboração
As propostas de atividade avaliadas no contexto deste artigo são oriundas do Produto Edu-
cacional (PE) de um doutorando do Programa de Pós-Graduação em Ensino Tecnológico
(PPGET/IFAM). Em sı́ntese, a pesquisa é orientada por um professor doutor em Fı́sica
e investiga um modelo de ensino que visa auxiliar futuros professores de Fı́sica a desen-
volverem uma compreensão conceitual e de aplicação prática das habilidades do PC no
processo de ensino e aprendizagem dos conhecimentos fı́sicos.

Destaca-se ainda que uma primeira versão das atividades abordadas neste artigo
foi avaliada em outro contexto de ensino e aprendizagem, com acadêmicos do curso de
Licenciatura em Computação. Os dados desse processo encontram-se disponı́veis no ar-
tigo “Pensamento Computacional: uma Proposta de Atividade sobre Operadores Lógicos
com Circuitos de Papel e Computação Fı́sica” [Costa-Junior et al. 2025].

Além disso, este novo processo de avaliação foi realizado como parte das ativi-
dades de uma intervenção pedagógica desenvolvida com acadêmicos de Licenciatura em
Fı́sica. Uma descrição mais detalhada dos sujeitos participantes desse processo pode ser
encontrada na Seção 4. A Figura 1 apresenta uma visão geral do conteúdo programático
da intervenção pedagógica e do Produto Educacional (PE) no qual as propostas de ati-
vidade estão inseridas. Por sua vez, uma descrição mais detalhada sobre a dinâmica de
condução da 7ª etapa da intervenção pode ser consultada na Seção 4.1 deste artigo.

Figura 1. Visão geral do conteúdo programático e do produto educacional.

3.2. Objetivo das Atividades
De maneira geral, a 7ª etapa da intervenção pedagógica (Figura 1) utilizou duas propostas
de atividades práticas para abordar o conceito de operadores lógicos E (and) e Ou (Or) por
meio de artefatos da Computação Fı́sica. De maneira geral, elas possuı́am os seguintes
objetivos:
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• Atividade A – Operador E (And): elaborar um sistema de Computação Fı́sica para ligar
e/ou desligar um LED por meio do acionamento concomitante de dois pushbuttons;

• Atividade B – Operadores Ou (Or): elaborar um sistema de Computação Fı́sica para
ligar e/ou desligar um LED por meio do acionamento independente de um dos dois push-
buttons.

A Figura 2 apresenta respectivamente o algoritmo (Figura 2a) e uma das interfa-
ces de saı́da de dados (Figura 2b) da atividade de CF sobre o operador lógico E (and).
Um arquivo contendo os requisitos (hardware e software), a visão geral do sistema de
CF, a prototipagem do circuito, os algoritmos e as interfaces de saı́da de dados das duas
atividades pode ser encontrado neste link: https://tinyurl.com/47ekmfe4.

Figura 2. Ilustrações do algoritmo e da interface (palco) de uma das atividades.

De maneira geral, a atividade ilustrada na Figura 2 tem como objetivo controlar
o acionamento de um LED a partir do pressionamento simultâneo de dois pushbuttons.
De forma contı́nua, o algoritmo monitora o estado lógico dos pinos digitais 2 e 3, aos
quais estão conectados os botões A e B, respectivamente. Quando ambos os botões são
pressionados ao mesmo tempo, condição que caracteriza o valor lógico verdadeiro para
o operador AND, o algoritmo define o pino digital 4 como nı́vel ALTO, permitindo a
passagem de corrente elétrica pelo LED, que então é ligado. Nesse caso, a variável de
controle “status-LED”é atualizada para “Ligado” e o cenário do palco é alterado para
representar visualmente o LED aceso.

Em contrapartida, sempre que um ou ambos os botões não estiverem pressionados,
a condição lógica não é satisfeita, fazendo com que o pino 4 seja configurado em nı́vel
BAIXO, interrompendo a corrente elétrica e mantendo o LED desligado. Nessa situação,
o sistema atualiza a variável “status-LED”para “Desligado” e exibe, no palco do Picto-
Blox, a tela correspondente ao LED apagado, incluindo a indicação textual “O LED está:
Desligado”, reforçando a compreensão visual e conceitual do funcionamento do operador
lógico AND. A Figura 3 apresenta a prototipagem do circuito das duas atividades. Um
vı́deo demonstrando o funcionamento de ambas as atividades pode ser visualizado neste
link: https://youtu.be/03TX2D627tE.

3.3. Requisitos de Hardware
De maneira geral, o sistema de CF de ambas as atividades é composto de: 1 Arduino
Uno, 10 jumpers, 1 protoboard (400 pontos), 2 pushbuttons 6x6x4,3mm, 1 LED 5mm, 1
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Figura 3. Prototipagem do circuito das atividades sobre os operadores E e Ou.

resistor 120 Ω e 2 resistor 10 kΩ.

Quanto à escolha do Arduino, a literatura aponta que essa plataforma se destaca
por reunir diversas vantagens, tais como o uso de hardware e software de código aberto,
facilidade de manuseio, baixo custo e o suporte de uma comunidade ampla, ativa e co-
laborativa [Ismailov et al. 2022, Prabowo and Irwanto 2023, Redhwi and Fallatah 2024].
Ademais, observa-se um expressivo aumento de investigações que utilizam placas Ardu-
ino em contextos educacionais e experimentais, abrangendo áreas como Biologia, Fı́sica,
Quı́mica, Ciências e STEM (Ciência, Tecnologia, Engenharia e Matemática) [Prabowo
and Irwanto 2023, Redhwi and Fallatah 2024].

Para a operacionalização do sistema de CF, faz-se necessária a utilização de um
computador com sistema operacional Windows, visto que os algoritmos foram desenvol-
vidos para execução no modo palco, com o Arduino conectado por meio de cabo USB.
Desse modo, as saı́das de dados são exibidas tanto no protótipo fı́sico (LED) quanto
diretamente na interface (Palco) do ambiente de programação. Nos procedimentos de
prototipagem e validação das atividades, utilizou-se a placa Arduino Uno; entretanto,
os algoritmos demonstram flexibilidade e podem ser facilmente ajustados para funciona-
mento com as placas Arduino Nano e Arduino Mega, as quais são suportadas nativamente
pelo ambiente PictoBlox [StemPedia 2022].

3.4. Requisitos de Software

Os algoritmos das atividades foram elaborados utilizando o ambiente de programação
PictoBLox (Versão 8.0). Ele foi escolhido por sua simplicidade de uso, facilidade de
integração com o Arduino e por apresentar diversas similaridades com o Scratch 3.0
[Costa-Junior and Anglada-Rivera 2023]. A lista completa dos blocos utilizados nos al-
goritmos pode ser encontrado neste link: https://tinyurl.com/47ekmfe4.

Durante o processo de elaboração e implementação dos algoritmos, são mobili-
zados diversos conceitos essenciais, entre os quais destacam-se: a leitura e a escrita de
valores digitais por meio de blocos – como, por exemplo, o comando para ler pino di-
gital [porta 2 e 3] –, o emprego de estruturas de repetição de duração indeterminada,
estruturas de seleção composta, operadores lógicos E e Ou, manipulação de variáveis e a
visualização de informações no palco, incluindo a exibição de conteúdos textuais arma-
zenados em variáveis.
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Para além desses aspectos técnicos, as atividades podem promover o desenvolvi-
mento de habilidades fundamentais do PC, tais como abstração, decomposição, reconhe-
cimento de padrões e construção de algoritmos, bem como competências relacionadas à
compreensão da lógica estrutural de um sistema de Computação Fı́sica, representada pela
sequência entrada → processamento → saı́da.

No contexto deste artigo, é importante considerar que a execução das atividades
pelos acadêmicos de Licenciatura em Fı́sica foi precedida por ações de ensino e apren-
dizagem voltadas aos conceitos pré-requisitos necessários à adequada compreensão das
duas atividades, conforme indicado na sequência de etapas da intervenção pedagógica
(Figura 1).

3.5. Habilidades da BNCC Computação
Embora as atividades tenham sido concebidas e aplicadas no contexto de ensino e
aprendizagem de futuros professores de Fı́sica, é importante destacar que foram ini-
cialmente idealizadas considerando os principais objetos de conhecimento e habilida-
des do eixo Pensamento Computacional (PC) da BNCC Computação [Brasil 2022a,
Costa-Junior and Anglada-Rivera 2024a].

Ainda que esse documento tenha sido concebido sob a perspectiva dos estu-
dantes da EB e do campo de atuação dos egressos dos cursos de Licenciatura em In-
formática/Computação [Brasil 2022b], faz-se necessário considerá-lo como ponto de par-
tida para a elaboração de atividades de ensino e aprendizagem voltadas tanto a acadêmicos
de licenciatura quanto a professores que já atuam na Educação Básica, uma vez que, atu-
almente, não existe no Brasil um documento que norteie explicitamente “o que deve”
e “como deve” ser abordado o PC na formação inicial e continuada de professores
[Costa-Junior and Anglada-Rivera 2024a].

Tabela 1. Lista das principais habilidades da BNCC Computação nas atividades.

No contexto da BNCC Computação [Brasil 2022a], observa-se que a única habi-
lidade do eixo PC que aborda explicitamente os operadores lógicos “AND”e “OR”está
situada no 5º ano do Ensino Fundamental – Anos Iniciais (Tabela 1). Além disso, embora
de forma não explı́cita, as habilidades EI03CO06 e EF03CO01 também se relacionam
fortemente com esses conceitos, na medida em que estimulam o desenvolvimento da ca-
pacidade dos alunos de avaliar sentenças lógicas, preparando-os para a compreensão de
operações como “AND”e “OR”.

Embora esse não seja o objetivo central da proposta, as atividades apresen-
tadas neste artigo também podem contribuir para o desenvolvimento das habilidades
EF06CO02 (6º Ano) e EM13CO16 (Ensino Médio) [Brasil 2022a], uma vez que mantêm
forte relação com a elaboração do algoritmo e com o protótipo fı́sico das atividades (Ta-
bela 1).
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3.6. Habilidades de Ciências da Natureza - BNCC

Para além dos conceitos computacionais, as propostas de atividades de CF podem ser
utilizadas de forma interdisciplinar para auxiliar no desenvolvimento das habilidades
EF08CI02, EF08CI03, EM13CNT101 e EM13CNT106 (Tabela 2), da área de Ciências da
Natureza da BNCC [Brasil 2018]. Nesse sentido, tais habilidades contribuem para a com-
preensão de fenômenos fı́sicos relacionados à energia, ao funcionamento de equipamen-
tos elétricos e à análise crı́tica de seus impactos, articulando conhecimentos conceituais,
procedimentais e atitudinais no contexto do ensino de Fı́sica. Nesse sentido, a habilidade:

• EF08CI02 - está diretamente relacionada à montagem do circuito na protoboard (Arduino,
resistores, LED e pushbuttons), à identificação dos componentes e à análise do caminho
da corrente elétrica no sistema construı́do;

• EF08CI03 - pode ser explorada quando os estudantes discutem que o LED é um dis-
positivo que transforma energia elétrica em energia luminosa, comparando-o com outros
equipamentos usados no cotidiano;

• EM13CNT101 - pode fomentar a investigação do circuito com LED e pushbuttons per-
mitindo discutir o fluxo da corrente, diferença de potencial e conversão de energia, além
de favorecer a modelagem (diagramas de circuito, tabelas verdade, gráficos de funciona-
mento) e previsões sobre o comportamento do sistema quando um ou ambos os botões são
acionados;

• EM13CNT106 - o protótipo de Computação Fı́sica pode ser usado como ponto de partida
para discutir sistemas de automação e controle de cargas elétricas (como lâmpadas resi-
denciais), analisando como soluções baseadas em sensores, microcontroladores e lógica
digital podem contribuir para o uso mais eficiente e consciente da energia elétrica.

Tabela 2. Lista de habilidades de Ciências da Natureza associadas às atividades.

4. O Processo de Avaliação
Nesta seção, são apresentadas informações relativas ao processo de execução e avaliação
das atividades. Nesse contexto, descrevem-se o cenário em que foram desenvolvidas, os
instrumentos utilizados, os aspectos éticos envolvidos e os resultados obtidos.

4.1. Contexto de avaliação

Neste artigo, são apresentados os dados referentes ao processo de execução e avaliação
das propostas de atividades de Computação Fı́sica sobre operadores lógicos, realizado por
um grupo de sete acadêmicos (três mulheres e quatro homens) do curso de Licenciatura
em Fı́sica do Instituto Federal do Amazonas (IFAM/CMC). No perı́odo em que partici-
param de ambos os processos, os estudantes possuı́am idade média de 25,5 anos (mı́nima
21 e máxima 42). Quanto ao ano de ingresso no curso, um acadêmico ingressou em 2017,
outro em 2020 e os demais (cinco) em 2022.
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Além disso, destaca-se que os processos foram conduzidos como parte das ativi-
dades da disciplina “Atividades Computacionais Aplicadas ao Ensino de Fı́sica”, com-
ponente curricular do 8º perı́odo (C.H. 60h) do curso de origem dos participantes. Essa
disciplina foi selecionada por apresentar, em sua ementa, diversos pontos de convergência
com o PE do doutorando, especialmente no que se refere as habilidades do Pensamento
Computacional (PC) e a Computação Fı́sica (CF).

Figura 4. Apresentação dos conceitos e prática do PC desplugado.

Os processos de apresentação dos conceitos, da realização das práticas e de
avaliação das atividades (7ª etapa - Figura 1), foram conduzidos em 7 fases (3 horas/aula
de 50 minutos): (1) apresentação dos conceitos de operadores lógicos E e Ou (Figura 4a);
(2) explicação dos enunciados das atividades práticas; (3) exercitação dos pilares do PC
(desplugado) nos enunciados das questões (Figura 4b); (4) construção do circuito (Figura
5); (5) elaboração dos algoritmos (Figura 6a); (6) testes e execução dos algoritmos do
sistema de CF (Figura 6b); e (7) avaliação das atividades (Figura 7). Estas fases foram
conduzidas em um laboratório de informática.

Figura 5. Acadêmicos construindo os circuitos das atividades.

Figura 6. Acadêmicos elaborando algoritmos e realizando testes de integração.

Por fim, destaca-se que o processo de avaliação das atividades – concepção e
aplicação do instrumento de avaliação – foi realizado em colaboração com um acadêmico
de licenciatura em Computação (EST/UEA).

4.2. Instrumento de Avaliação
Para o processo de avaliação, foi elaborado um questionário semiestruturado, composto
por nove perguntas – seis de múltipla escolha (P1 a P6) e três discursivas (P7 a P9). As
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Figura 7. Acadêmicos avaliando as atividades sobre os operadores E e Ou.

questões de múltipla escolha foram organizadas em uma escala Likert de cinco pontos (1
– discordo totalmente; 5 – concordo totalmente). O conjunto completo das perguntas pode
ser acessado no arquivo disponı́vel neste link: https://tinyurl.com/47ekmfe4.

De maneira geral, o questionário teve como objetivo coletar dados sobre a
percepção dos acadêmicos de Licenciatura em Fı́sica a respeito de: (1) os objetivos das
atividades; (2) a relação delas com as habilidades do Pensamento Computacional (PC)
previstas na BNCC Computação; (3) o nı́vel de segurança dos avaliadores para replicar
a atividade; e (4) as dificuldades percebidas durante sua execução e possı́vel replicação,
bem como sugestões de ajustes e/ou melhorias.

4.3. Questões Éticas
O protocolo desta pesquisa foi submetido à Plataforma Brasil e aprovado pelo Comitê
de Ética em Pesquisa do IFAM (Parecer n.º 7.896.751, de 10 de outubro de 2025). To-
dos os participantes assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE),
concordando com a coleta e a análise anônima dos dados.

4.4. Os Resultados
Inicialmente, os acadêmicos de Licenciatura em Fı́sica foram questionados se acredita-
vam que as atividades de Computação Fı́sica (A e B), por eles executadas, poderiam se
constituir como exemplos concretos para visualizar e experimentar, na prática, os concei-
tos de operadores lógicos E e OU (P1). Do total, 85,71% concordaram totalmente com
essa afirmação e 14,29% apenas concordaram (Figura 8a).

Na segunda pergunta (P2), os participantes foram indagados se, além dos concei-
tos de operadores lógicos E e OU, as atividades (A e B) com Computação Fı́sica (Arduino
e PictoBlox) poderiam auxiliar na aprendizagem de outros conceitos e habilidades per-
tencentes a diferentes áreas do conhecimento, para além do Pensamento Computacional
e da Computação. Do total de respondentes, 85,71% concordaram totalmente com essa
afirmação e 14,29% apenas concordaram (Figura 8a).

Em seguida, a pergunta 3 (P3) teve como objetivo coletar dados sobre a percepção
dos acadêmicos quanto ao potencial das atividades (A e B), em se constituı́rem como uma
alternativa viável de recurso didático-tecnológico para a aplicação prática das habilidades
do PC previstas na BNCC Computação. Assim como nas questões anteriores, 85,71% dos
participantes concordaram totalmente com essa afirmação e 14,29% apenas concordaram
(Figura 8a).

Na sequência eles foram questionados se as atividades que haviam executado
poderiam ser utilizadas para auxiliar no desenvolvimento das habilidades EI03CO06,
EF03CO01 e EF05CO03 do eixo de PC da BNCC Computação (P4). 85,71% concor-
daram totalmente com essa afirmação e 14,29% apenas concordaram (Figura 8a).

571571571

VI Simpósio Brasileiro de Educação em Computação (EduComp 2026)

571

VI Simpósio Brasileiro de Educação em Computação (EduComp 2026)

571

VI Simpósio Brasileiro de Educação em Computação (EduComp 2026)

571

VI Simpósio Brasileiro de Educação em Computação (EduComp 2026)

571



Figura 8. Gráficos com os dados das questões de múltipla escolha.

Eles também foram indagados se de maneira geral, considerando as atividades (A
e B), se eles acreditavam que elas lhes permitiram visualizar, na prática, exemplos concre-
tos de recursos plugados para auxiliar no desenvolvimento das habilidades do Pensamento
Computacional da BNCC Computação (P5). 85,71% concordaram totalmente com essa
afirmação e 14,29% apenas concordaram (Figura 8a).

Na perspectiva de coletar dados sobre o seu nı́vel de segurança, os avaliadores
foram solicitados a indicar, em uma escala de 1 a 5 – onde 1 representava “muito inse-
guro(a)” e 5 “muito seguro(a)” – o nı́vel de segurança conceitual e prático para replicar
e/ou reproduzir as atividades em outros contextos de ensino e aprendizagem (P6). 71,43%
atribuı́ram o nı́vel máximo (5) e 28,57% atribuı́ram o nı́vel 4 (“concordo”) (Figura 8b).

Tabela 3. Respostas dos acadêmicos para as perguntas P7, P8 e P9.

Na primeira pergunta discursiva (P7), os acadêmicos foram solicitados a relatar
as principais dificuldades e/ou desafios enfrentados durante o desenvolvimento das ativi-
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dades de Computação Fı́sica sobre os operadores lógicos AND e OR. De modo geral, a
maioria dos participantes indicou ter encontrado dificuldades relacionadas à montagem
do circuito das atividades, conforme evidenciado pelos relatos dos acadêmicos A, B, D e
F (Tabela 3).

A pergunta 8 (P8) solicitava que os acadêmicos indicassem quais dificuldades
e/ou desafios acreditavam que poderiam enfrentar ao replicar ou reproduzir as ativida-
des em outros tempos e espaços educativos. No caso desta questão, os dados revelaram
uma diversidade de desafios, dentre os quais se destacam: dificuldades relacionadas à
explicação dos conceitos (A, F); à montagem do circuito (B, C); à compreensão das par-
tes que compõem o sistema de Computação Fı́sica (CF) (C); à disponibilidade de recursos
didático-tecnológicos (D, E); e à gestão da atividade em turmas numerosas (F) (Tabela 3).

Por fim, a última pergunta (P9) teve como objetivo coletar dados sobre o feedback
dos acadêmicos em relação a possı́veis sugestões de ajustes, correções e/ou melhorias
que poderiam ser implementadas nas atividades de Computação Fı́sica sobre os operado-
res AND e OR. Em sı́ntese, a maioria optou por não apresentar sugestões (A, C, D, G);
um avaliador sugeriu a inclusão de exemplos de montagem (B); e dois acadêmicos reco-
mendaram a elaboração de um tutorial com o passo a passo da construção das atividades
(E, F) (Tabela 3).

5. Considerações Finais
De maneira geral, os dados coletados no processo de avaliação descrito neste artigo apre-
sentam evidências significativas quanto à aderência das atividades ao seu propósito de se
constituı́rem como ferramentas para auxiliar na aprendizagem dos conceitos de operado-
res lógicos AND e OR.

Embora esses dados sejam sugestivos, é necessário analisá-los com cautela, uma
vez que foi utilizada uma amostra reduzida de avaliadores. Além disso, deve-se con-
siderar que o grupo de participantes que respondeu ao instrumento de avaliação não se
configura como o mais especializado para esse tipo de análise, visto que não está sendo
formado em um curso da área de Computação e teve contato limitado com os concei-
tos abordados durante a intervenção pedagógica. Ainda assim, os achados deste artigo
corroboram aqueles já reportados por Costa-Junior et al.[3035], que avaliou as mesmas
atividades com acadêmicos de Licenciatura em Computação.

Ademais, dados relativos à compreensão conceitual dos avaliadores – acadêmicos
de Licenciatura em Fı́sica – acerca dos operadores lógicos também devem ser analisados,
a fim de verificar se as informações fornecidas neste processo de avaliação refletem, de
fato, a efetividade das atividades em relação aos objetivos que se propõem. Ou seja, torna-
se necessário compreender se, no momento da avaliação, os participantes possuı́am uma
compreensão coerente sobre os conceitos de operadores lógicos AND e OR. Esses dados
serão analisados em um estudo (artigo) posterior.

No que se refere aos trabalhos futuros, espera-se utilizar as aprendizagens obtidas
neste processo de avaliação para: (i) realizar ajustes nas propostas de atividades; (ii)
conduzir um processo avaliativo com professores de Computação já graduados; e (iii)
desenvolver uma intervenção piloto com alunos da Educação Básica.
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Declaração sobre uso de Inteligência Artificial
Os autores declaram que não utilizaram ferramentas de Inteligência Artificial Generativa
(como ChatGPT, Claude, Gemini ou similares) em nenhuma etapa da concepção, coleta
de dados, análise, redação ou revisão linguı́stica deste manuscrito. Todo o conteúdo foi
produzido integralmente pelos autores.
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acadêmicos de licenciatura precisam saber sobre o Pensamento Computacional? In
Anais do XXXII Workshop sobre Educação em Computação, pages 878–891, Porto
Alegre, RS, Brasil. SBC. Disponı́vel em: https://tinyurl.com/ef39eb3x.
Acesso em: 12 nov. 2025.

Costa-Junior, A. d. O. and Anglada-Rivera, J. (2024b). O Pensamento Computacional no
processo de ensino e aprendizagem da Fı́sica: Uma revisão sistemática. In Anais do
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um panorama pré e pós resolução n. º 1/2022. In Workshop sobre Educação em
Computação (WEI), pages 539–551. SBC. Disponı́vel em: https://tinyurl.
com/2s39mj5h. Acesso em: 15 de nov. 2025.

Maximova, A. (2024). Teaching programming through multi-context physical com-
puting. In Proceedings of the 2024 on Innovation and Technology in Computer
Science Education V. 2, pages 850–851. ITiCSE 2024. Disponı́vel em: https:
//tinyurl.com/59d4hxjb. Acesso em: 31 de nov. 2025.

Medeiros, S. R. d. S., Martins, C. A., and Medeiros, I. G. (2021). Materiais didáticos
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