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Abstract. Computational Thinking (CT) has been gaining increasing promi-
nence in national research. Although the BNCC prioritizes the development of
CT skills primarily in the context of Mathematics and its Technologies, problem-
solving is suggested as an essential skill in different areas of knowledge, inclu-
ding Physics. In this context, this article presents the results of a Systematic
Literature Review (SLR) that aimed to identify how CT has been addressed in
the teaching and learning process of Physics concepts in national research. The
findings indicate a low incidence of experiences involving CT skills and Physics
knowledge.

Resumo. O Pensamento Computacional (PC) tem ganhado cada vez mais des-
taque em pesquisas nacionais. Embora a BNCC preconize prioritariamente o
desenvolvimento das habilidades do PC no contexto da drea da Matemdtica e
suas Tecnologias, a resolucdo de problemas é sugerida como habilidade essen-
cial nas diferentes dreas de conhecimento, incluindo a Fisica. Nesse contexto,
este artigo apresenta os resultados de uma Revisdo Sistemdtica da Literatura
(RSL) que teve como objetivo identificar como o PC tem sido abordado no pro-
cesso de ensino e aprendizagem de conceitos da Fisica em pesquisas nacionais.
Os resultados encontrados apontam para uma baixa incidéncia de experiéncias
envolvendo as habilidades do PC e o conhecimento Fisico.

1. Introducao

Diversos estudos tem apontando que as habilidades do Pensamento Computacional (PC)
possibilitariam desenvolver nos individuos, mecanismos para fomentar a resoluciao de
problemas em diferentes dreas do conhecimento, fazendo o uso de técnicas computacio-
nais e mediadas pela utilizacao de atividades plugadas e desplugadas [Zanetti et al. 2016,
de Oliveira et al. 2021, de Jesus et al. 2019]. Além disso, trabalhos como os de Cuny et
al. (2010), Bar and Stephenson (2011) e Brennan e Resnick (2012) reforcam a eficicia
da ado¢@o do PC como método de sistematizacdo do pensamento e na formulacdo de
solugdes para problemas, de maneira incremental e recursiva.

Com base nos dados apresentados por Santos et al. (2018), ao realizar um mape-
amento de pesquisas envolvendo o PC e programacdo no contexto da Educacdo Basica



brasileira, o Brasil tem apresentado um nimero consideravelmente crescente de estu-
dos a partir do ano de 2010 (19), atingindo os maiores nimeros em 2015 (86) e 2016
(81). Bordini et al. (2016) e Berssanette e Francisco (2021) também corroboram com
os estes numeros, e ainda ponderam que eles tém crescido a cada ano, despertando ainda
mais o interesse dos pesquisadores da area. Em contraponto, Costa-Junior e Anglada-
Rivera (2022ab) afirmam que existem poucas evidéncias de experiéncias envolvendo o
Pensamento Computacional na formagao inicial de professores no Brasil e que isso re-
presentaria um desafio atual e relevante para as pesquisas envolvendo as habilidades do
Pensamento Computacional [Costa-Junior and Anglada-Rivera 2023ab, Costa-Junior and
Anglada-Rivera 2022c].

Diante desse cendario, observa-se que o PC vem ganhado cada vez mais destaque
como um dos eixos principais em diversos curriculos de Computagdo para escolas pelo
mundo, tais como: na Computer Science Teachers Association (CSTA), International So-
ciety for Technology in Education (ISTE), AP Computer Science Principles Course and
Exam Description e a Computer Science for All [CSTA-ISTE 2011, Colllege Board 2017,
CSforALL 2016].

No contexto brasileiro, € possivel observar as propostas dos Referenciais Curri-
culares de Computacdo para a Educacdo Bésica da Sociedade Brasileira de Computagao
[SBC 2017], o Curriculo de Tecnologia e Computagdo da Educagdo Infantil ao Ensino
Fundamental [CIEB 2018] e recentemente as Normas sobre Computacdo na Educacio
Bésica (BNCC Computagao) [Brasil 2022].

Além disso, € importante considerar que no texto final da BNCC publicado em
2018, o Pensamento Computacional deve ser estimulado nos alunos da Educacao Basica,
principalmente por meio da disciplina de Matematica no Ensino Fundamental e Médio.
Ao longo do documento o termo ‘“Pensamento Computacional” € citado 9 vezes. No En-
sino Fundamental ele € referenciado 4 vezes (pags. 266 e 271), sempre fazendo referéncia
ao processo de resolugcdo de problemas na drea da Matematica e suas Tecnologias, em es-
pecial a tematica dlgebra [Brasil 2018].

Em relacdo ao Ensino Médio, o termo € mencionado trés vezes (pags. 471 e
528) em conexdao com o aprofundamento das estratégias de resolucdo de problemas na
Matematica e duas vezes (pags. 474 e 475) no contexto das habilidades gerais do Ensino
Meédio, especialmente relacionadas ao uso de tecnologias digitais e da Computagdo para
otimizar a resolucao de problemas atuais e contemporaneos [Brasil 2018].

Embora muitas das habilidades da Matemaética sejam necessérias ao desenvolvi-
mento daquelas relacionadas a Fisica, observa-se que em nenhum dos casos o termo PC
aparece vinculado explicitamente a drea das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias na
BNCC. Ainda que o termo ndo esteja nitidamente associado as habilidades dessa drea,
ha de se considerar que no contexto geral do Ensino Médio, a resoluciao de problemas de
forma criativa e tecnolégica por meio do PC, aparece como estratégia educacional que
deve ser fomentada nos alunos deste nivel de ensino.

Nesse sentido, na BNCC, a resolucao de problemas (ou termos associados a ela:
formular e resolver problemas; resolucdo de problemas; resolver e elaborar problemas;
resolver problemas e situacoes-problemas) € explicitada 155 vezes ao longo do docu-
mento, nos diferentes contextos das areas de conhecimento envolvidas [Tabela 1]. A nivel



de comparacdo, na Matematica do Ensino Fundamental sao identificadas 78 citagdes e no
Ensino Médio 47 [Brasil 2018].

Tabela 1. Expressoes regulares associadas a resolucao de problemas na

BNCC.
Contexto da cita¢do na Formular e Resolucio de Resolver e Resolver Situacoes- Total Geral
BNCC resolver problemas elaborar problemas problemas
problemas problemas

E. F. Matematica 0 9 48 18 3 78
E. M. Matemitica 2 9 23 12 1 47
Geral - BNCC 1 0 0 3 0 4
E. F. Geografia 0 2 0 1 0 3
E. M. C. Natureza 0 1 0 0 9 10
E. M. C. Humanas 0 1 0 1 0 2
E. M. Geral 0 1 0 2 0 3

E. M. L. Formativo 0 1 0 0 0 1
E. M. Linguagens 0 1 0 0 0 1
E. M. IF/Mat. 0 2 0 0 0 2
E. E C. Natureza 0 0 0 3 0 3
E. F. Linguagens 0 0 0 1 0 1

3

Total:

3
<
&
;

155

Ap6s a drea da Matematica, a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias € a
segunda em destaque, com 10 citagdes [Brasil 2018]. Dentro desse contexto, a Fisica se
destaca como a principal subdrea, com as expressoes pesquisadas associadas a habilidades
essenciais para a formacao dos individuos na Educacao Basica brasileira.

Diante disso, na perspectiva de compreender como o PC tem sido utilizado para
mediar o processo de ensino e a aprendizagem de conceitos da Fisica, este artigo apresenta
os resultados de uma Revisdo Sistemdtica da Literatura (RSL) que teve como objetivo
identificar ”Como o pensamento computacional tem sido abordado no processo de ensino
e aprendizagem da Fisica” em experiéncias educacionais no Brasil. Para apresentar estes
resultados, o artigo estd organizado como segue: A revisdo da literatura é apresentada na
secdo 2. A coleta e andlise dos dados sdo discutidos na secdo 3. As discussdes sobre os
resultados estdo descritos na se¢do 4. Por fim, as consideragdes finais sdo apresentadas na
secdo 5.

2. Revisao da Literatura

De maneira geral, é possivel observar diversas iniciativas pelo mundo com a proposta
de inserir a Computagdo nos curriculos das escolas [Brackmann 2017]. Em sua grande
maioria, estes curriculos defendem o Pensamento Computacional como um elemento fun-
damental no desenvolvimento de habilidades e competéncias computacionais [Barcelos et
al. 2015, Franca et al. 2013, Andrade et al. 2013, Viel et al. 2014, Kologeski et al. 2016].

O PC comecou a atrair a atencdo dos estudiosos através dos primeiros esforcos
de Jannette Wing para conceitud-lo, conforme descrito em um artigo publicado em uma
revista de grande influéncia no cendrio académico da Computacdo (Comunications of
the ACM). Nesse texto, ela argumentava e discutia como os cientistas da Computagao
pensavam sobre o mundo e que isto poderia ser util para outros contextos [Wing 2006].

Embora algumas pesquisas relatem que o PC estaria limitado ao uso de habili-
dades cognitivas (e metacognitivas) utilizadas pelos cientistas da Computacio para re-
solver problemas [Santana et al. 2021], isso estaria de certo modo em contradigdo com
a maioria das ideias de Seymour Papert. Embora ele ndo tenha definido claramente o



que seria o PC, Papert advoga na maioria de seus estudos pelo uso efetivo do computa-
dor (fundamentos e tecnologias) para resolver problemas, pensando computacionalmente
[Roman-Gonzalez et al. 2015].

Nesse contexto, apesar do termo ter ganhado notoriedade por meio das publicacdes
de Wing, pode-se verificar que as ideias do PC ja eram evidenciadas por Seymour Papert
no artigo “Twenty things to do with a computer”, contudo, ndo tinham sido descritas
com este termo [Papert et al. 1971]. Mais tarde, Papert também utilizaria o termo “Pen-
samento Computacional” em seu livro “Mindstorms: Children, Computers, And Powerful
Ideas” [Papert 1980], para reafirmar que os computadores em si, deveriam fazer parte do
dia a dia das pessoas, com o propdsito de resolver problemas diversos.

Ainda que existam multiplas interpretagdes para o PC, tendo em vista que se
trata de um conceito ainda em desenvolvimento e consolida¢cdo, Grover e Pea (2013)
afirmam que a maioria dos pesquisadores e educadores tem chegado a um consenso
de que os principais elementos amplamente aceitos como constituintes do PC, e que
constituem a base da maioria dos curriculos que visam apoiar o seu desenvolvimento,
bem como, sua avaliacido, consideram que ele deve envolver 9 elementos: Abstracoes
e generalizacoes de padroes; Processamento sistemdtico de informagoes; Sistemas de
simbolos e representagcoes; Nogoes de controle de fluxo em algoritmos; Decomposicdo
de problemas estruturados,; Pensamento iterativo, recursivo e paralelo; logica condicio-
nal; Eficiéncia e restrigbes de desempenho; Depuragdo e detecgdo sistemdtica de erros
[Grover and Pea 2013].

Por sua vez, a International Society for Technology in Education (ISTE) em par-
ceria com a Computer Science Teachers Association (CSTA), também propdem nove
experiéncias de aprendizagem do Pensamento Computacional. Nelas, sdo descritas as
principais habilidades que devem fazer parte de atividades que envolvam a resolucao de
problemas por meio do Pensamento Computacional: Coleta de Dados; Andlise de da-
dos; Representacdo de dados; Decomposicdo do problema; Abstracdo; Algoritmos &
Procedimentos; Automagdo; Simulagdo e Paraleliza¢do [CSTA-ISTE 2011].

No geral, a maioria das pesquisa reiteram que nao existe um consenso unificado
sobre o conceito operacional do PC [Selby and Woollard 2013, Cutumisu et al. 2019,
Santana et al. 2021, Roman-Gonzalez et al. 2015, Gouws et al. 2013], assim como, um
conjunto tnico de habilidades. Em contraponto, pesquisas lideradas por institui¢des como
a Code.Org [Code.Org 2016], BBC Learning (2015) [BBC 2015] e Computer At School
[Csizmadia et al. 2015], bem como, das pesquisas de [Liukas 2015] e [Brackmann 2017],
sinalizam que o PC pode ser essencialmente constituido de quatro “pilares”: 1 — abstragao,
2 — reconhecimento de padrdes, 3 — decomposicao e 4 — algoritmos.

Apesar das diversas caracteristicas apresentadas anteriormente, estudos reconhe-
cem que nao existe uma ideia clara sobre como incorporar o PC nos sistemas educacio-
nais em seus diferentes niveis de ensino [Roman-Gonzalez et al. 2015]. Da mesma forma,
existe uma enorme lacuna sobre como medir e avaliar o PC [Roman-Gonzalez et al. 2015,
Cutumisu et al. 2019, Santana et al. 2021, Zhong et al. 2016]. Avaliar a sua aquisi¢cao de
forma eficaz é importante para integra¢do bem sucedida de curriculos e demais iniciativas
[Santana et al. 2021, Grover et al. 2015].



3. Coleta e Analise de Dados

Nesta secdo, sdo apresentados os resultados de uma Revisdao Sistemadtica da Literatura
(RSL) que teve como finalidade identificar em pesquisas nacionais: “Como o Pensamento
Computacional tem sido abordado no processo de ensino e aprendizagem da Fisica”.
Para isso, inicialmente sdo apresentados os procedimentos adotados, os resultados e as
discussdes sobre os dados coletados.

3.1. Os procedimentos adotados

Para realizar a busca das experiéncias foram adotados parte dos procedimentos do proto-
colo de Kietchenham (2007) e que foram adaptados por Costa-Junior e Anglada-Rivera
(2022b) e Eloy et al. (2017) em suas respectivas revisoes sistemdticas da literatura. Nesse
sentido, como base de dados foram utilizados os resultados apresentados pelo Google
Académico. Essa estratégia foi adotada pelo fato desta ferramenta apresentar os resulta-
dos de diferentes canais de divulgac¢ao cientifica.

Na busca primadria, foi utilizada a string: “Pensamento Computacional and Ensino
e Aprendizagem de Fisica”. No periodo em que essas buscas foram realizadas, o Google
Académico reportou 33.900 resultados (0,08 s). Levando em consideracao o tempo ne-
cessario para analisar todos esses trabalhos e a relevancia dos resultados apresentados pe-
los algoritmos do Google Académico, optou-se por analisar apenas os trabalhos apresen-
tados nas primeiras 10 paginas dos resultados, totalizando assim 100 trabalhos. Destaca-
se ainda que nao foi estipulado um periodo de tempo na busca no Google Académico.

Ap6s realizar o download de todos os trabalhos, foram aplicados os critérios de
inclusdo e exclusdo apresentados na Tabela 2. A andlise de cada trabalho quanto aos
critérios, foi realizada com base na leitura do titulo, resumo, objetivo e, quando ne-
cessario, da secdo de materiais e métodos (e/ou equivalentes). Apds a aplicagdo dos
critérios, restaram apenas 15 trabalhos (Tabela 3).

Tabela 2. Critérios de exclusao e inclusao utilizados na RSL.

Critérios de exclusao Critérios de inclusao

E1. Experiéncias que ndo abordam o Pensamento Computaci- | I1. Experiéncias que abordem o Pensamento Computacional
onal no processo de ensino e aprendizagem da Fisica; no processo de ensino e aprendizagem da Fisica;

E2. Pesquisas em formato de revisao sistemadtica; 12. Experiéncias publicadas em eventos, periddicos,
E3. Em caso de experiéncias duplicadas ou similares, a versdo | dissertagdes e teses.

mais antiga foi desconsiderada.

3.2. Os resultados encontrados

Os dados apontam que a maioria (40%) das pesquisas sao apresentadas em formato de ar-
tigos completos (6 trabalhos). Em seguida, aparecem as experiéncias relatadas em resumo
expandido e dissertagdes, com 20% (3) cada uma delas. Além disso, foram identificados
apenas um (6,67%) trabalho no formato de resumo, uma tese (6,67%) e um trabalho de
conclusio de curso (6,67%).

Em relacdo ao ano de publicagdo, foram identificados trabalhos no periodo de
2016 a 2022. Observa-se uma tendéncia de crescimento a partir do ano de 2018 até 2021,
com uma queda de 50% no ano de 2022 (Figura 1a).

Na perspectiva de encontrar evidéncias para responder a questao de pesquisa apre-
sentada no inicio desta sec¢ao, foram utilizados os seguintes critérios de avaliacdo: Al —



Tabela 3. Pesquisas restantes apods a aplicacao dos critérios.

D Autores Titulo do trabalho Tipo Ano de
Publicacdo
1 Da Costa e O Pensamento Computacional Como Estratégia na Formagao Inicial de Professores: Um Novo Resumo 2022
Camargo (2022) Design de Ensino e de Aprendizagem em Fisica e Matemdtica expandido
2 De Souza et al. Explorando Robética com Pensamento Computacional no Ensino Médio: Um estudo sobre seus Artigo 2016
(2016a) efeitos na educagio. Completo
3 Correa (2022) Modelando o ensino de balistica por meio do pensamento computacional. Dissertacao 2022
4 De Souza et al. Introducdo do Pensamento Computacional na Formagao Docente para Ensino de Robdtica Artigo 2016
(2016b) Educacional. Completo
5 Buss et al. (2021) Programagcio e Fisica: Possibilidades do Desenvolvimento do Pensamento Computacional Utilizando Dissertagido 2021
0 Arduino.
6 Conbheti et al. Aspecto motivacional para trabalhar o desenvolvimento do pensamento computacional em distintos Artigo 2020
(2020) cendrios de aprendizagem: uma proposta no contexto do ensino de Fisica. Completo
7 Conforto et al. Pensamento computacional na educagio basica: interface tecnoldgica na constru¢do de competéncias Artigo 2018
(2018) do século XXI. Completo
8 Guarda and Da O Uso dos Jogos Digitais Educacionais no Processo no Ensino-Aprendizagem com Enfase nas Artigo 2021
Silva Pinto (2021) Habilidades do Pensamento Computacional. Completo
9 Moura et al. EExplorando o Pensamento Computacional em Salas de Aulas de Ciéncias. Resumo 2021
(2021)
10 De Souza et al. Aplicagoes da Robética Educacional para o Desenvolvimento do Pensamento Computacional no Artigo 2021
(2021) Contexto do Ensino Médio Integral. Completo
11 Rosa (2019) Uso do arduino para o ensino de automagao e programagao com base no pensamento computacional e TCC 2019
aprendizagem significativa.
12 Souza et al. (2019) Aplicagdes da robotica educacional para o desenvolvimento do pensamento computacional no Dissertacao 2019
contexto da educagio basica.
13 Schorr (2020) Pcomp-Model: desenvolvendo o pensamento computacional na educagio bdsica para auxiliar na Tese 2020
aprendizagem de algoritmos e programacdo do ensino superior.
14 Schuhmacher and Pensamento Computacional, Robotica Educativa e Aprendizagem Significativa: a competéncia do Resumo 2017
Schuhmacher sujeito invisivel. expandido
(2017)
15 Natucci (2020) ThinkTank: um jogo construtivista para ensino de pensamento computacional. Resumo 2020
expandido
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Figura 1. Graficos sobre as pesquisas envolvendo o PC no Ensino de Fisica.

A pesquisa envolve a Fisica como estudo primério ou secundario?; A2 — Qual o publico
alvo da pesquisa relatada?; A3 — Quais conceitos da Fisica sdo enfatizados?; A4 — Quais
habilidades do PC sdo desenvolvidas? e A5 — Quais tecnologias e estratégias sao utiliza-
das?

Em relacdo ao critério Al, foi possivel verificar que a maioria (60% - 9) dos traba-
lhos abordam a Fisica de forma secunddria nas pesquisas relatadas (Figura 1b). Ou seja, a
maioria desses trabalhos apenas citam conceitos e habilidades da Fisica que poderiam ser
desenvolvidas ou estar associados no contexto das experiéncias. Nesse sentido, a Fisica é
tratada de forma periférica, nao sendo o objeto de estudo principal. Em muitos casos, elas
sdo apenas listadas na descri¢do do contexto da experiencia, sem a sua devida correlacdo
com as habilidades do PC. Como exemplo, observa-se que a Fisica s6 estd explicitamente
declarada no titulo de 4 trabalhos (IDs: 1, 3, 5, 6 - Tabela 3).

No que diz respeito ao publico-alvo envolvido nas pesquisas (critério de avaliagao
A2), observa-se que a grande maioria (10 trabalhos) € desenvolvida com alunos do Ensino
Médio (Figura 2a). De certo modo, trata-se de um resultado j4 era esperado, considerando
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Figura 2. Graficos sobre o publico alvo e conceitos da Fisica envolvidos.

que € neste nivel de ensino que a Fisica ganha maior destaque e relevancia. Destaca-se
que o quantitativo de publicos na Figura 2a apresenta um nimero maior que a quantidade
de trabalhos analisados, tendo em vista que algumas das experi€ncias envolveram mais
de um publico de forma concomitante.

Em seguida, aparece a formacao continuada de professores na segunda colocacao
com 5 trabalhos. Além disso, o Ensino Fundamental aparece como publico-alvo em 3
experiéncias. A EJA e a formacao inicial de professores aparecem em apenas 1 trabalho
respectivamente. Neste Ultimo caso, a baixa incidéncia de trabalhos com este publico
apresenta forte confluéncia com os resultados encontrados nos trabalhos de Costa-Junior
e Anglada-Rivera (2022ab). Por fim, em 1 trabalho ndo ha a defini¢cdo de um publico es-
pecifico, ja que a proposta de aplicativo (ID 15 - Tabela 3) € destinada a publicos variados.

Quanto aos conceitos da Fisica enfatizados nas pesquisas (A3), embora 40% (6)
tenham-na como objeto de estudo primdrio (Figura 1b), 53,33% (8) das pesquisas ana-
lisadas nao declararam explicitamente os conceitos desta drea que estariam sendo de-
senvolvidos por meio do PC (Figura 2b). Outros 33,33% (5) citam superficialmente os
conhecimentos fisicos envolvidos, e apenas 13,33% (2) declaram explicitamente quais
conceitos estdo sendo abordados. Neste altimo caso, tratam-se dos conceitos de Balistica
e Ondulatéria. A Tabela 4 apresenta um resumo dos conceitos da Fisica encontrados nos
trabalhos analisados.

Tabela 4. Resumo dos conceitos da Fisica envolvidos nas pesquisas analisadas.

Critério A3 QTD. ID Conceitos da Fisica
Nao especificado 8 1,2,4,7,10,12,13 e 14
5 Energia, movimento, for¢a, temperatura e eletricidade.
8 Eletricidade e circuito; langamentos de projéteis.
Cita superficialmente 5 9 Equilibrio Quimico, Fisica Estitica e Equilibrio de Forcas.

11 Conhecimentos basicos de eletricidade e eletronica, resistores,
leds, fonte de alimentagdo e protoboard.

15 Trajetéria de projéteis.
Lista conceitos 2 3 Balistica
trabalhados 6 Ondulatéria

Em relacdo ao PC (A4), 73,33% (11) dos trabalhos citam um conjunto de habili-
dades relacionadas a ele (Figura 3a). Ainda que a grande maioria apenas descreva, muitos
trabalhos ndo apresentam evidéncias significativas de como elas foram desenvolvidas e
medidas. Os dados (Coleta, tipos e andlise) aparecem como principal palavra associada
as habilidades do PC (Figura 3b). Além disso, a abstragdo, decomposi¢do, reconheci-
mento de padrdes e algoritmos também aparecem com grande destaque. Um resumo das



principais habilidades elencadas nos trabalhos pode ser observado na Tabela 5.
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Figura 3. Dados sobre o PC nas pesquisas analisadas.

Tabela 5. Principais habilidades do PC enfatizadas nas pesquisas analisadas.

Critério A4 QTD. IDs Habilidades do PC
Nio especificado 4 4,9,11, 14
1,3,5,6 Abstragdo, decomposigio, reconhecimento de padrdes e algoritmos.
2 Légica de programacao, algoritmos, linguagem de programacao, tipos de dados.
7 Coleta e Anélise de dados; Decomposi¢io, reconhecimento de padrdes, abstragdo, algoritmos,
simulaco e testes.
Cita habilidades 11 8 Abstracdo, Decomposicdo, simulagio, Andlise de Dados, Coleta de dados, Construgio de
Algoritmo e Paralelismo.
10, 12 Algoritmos, linguagem de programagcao (conceito), entrada e saida de dados, tipos de dados,
varidveis, constantes, expressoes logicas e estruturas de repeti¢io.
13 Abstragdo.
15 Coleta de dados, andlise de dados, representagio de dados, abstragdo, decomposigio de

problemas, algoritmos e procedimentos, Automacgdo, Simulacdo e paralelismo.

Por fim, no que diz respeito as principais tecnologias e estratégias utilizadas (AS),
foi possivel verificar que 80% (12) dos trabalhos propdem a utilizacdo de atividades plu-
gadas, ou seja, utilizando artefatos computacionais digitais. Outros 20% (3) endossam a
mesclagem de atividades plugadas e desplugadas. Nesta analise, ndo foi possivel observar
nenhuma pesquisa utilizando exclusivamente atividades desplugadas.

Em relagdo aos recursos tecnoldgicos utilizados, observa-se uma predominancia
na utilizacdo de recursos computacionais digitais. No topo da lista, aparecem o ambiente
de programacgdo em blocos Scratch (5), Kits de robdtica Lego (4) e o microcontrolador
Arduino (3). A Tabela 6 apresenta um ranking com um resumo dos principais recursos
tecnoldgicos utilizados nas pesquisas analisadas.

4. Discussoes sobre os resultados

Embora tenha sido analisado uma pequena amostra, observa-se que a Fisica nao tem des-
pertado muito interesse de pesquisadores no que diz respeito ao desenvolvimento das
habilidades do Pensamento Computacional de forma integrada a conceitos das Ciéncias
da Natureza. Do total de trabalhos analisados (100) apenas 15% tinham de alguma forma
uma relagdo com conceitos da area.

Quando analisados isoladamente, observa-se que esta drea de pesquisa € objeto
de estudo em apenas 26,67% de pesquisas de mestrado e doutorado (3 dissertacoes e 1
tese). Essa baixa incidéncia refor¢a a necessidade de se desenvolver investigacdes mais
especificas no contexto desta drea de conhecimento.



Tabela 6. Lista dos principais recursos utilizados nas pesquisas.

RexLab
VisualG
Sucata eletrénica
Aplicativo ThinkTank

Recursos D QTD.
Scratch 1,6,7,8,13 5
Kits Lego 2,4,10,12 4
Arduino + IDE 57,11 3
Code.Org 1,8 2
Phet 3,9 2
Linguagem C 5,9 2
ThinkerCad 59 2
Lightbot 7,8 2
Kit Fischertechnik 10, 12 2
Scratch Cards 6 1
Visual Studio Code 5 1
Jogos de tabuleiro 7 1
Scratch for Arduino 7 1
Impressora 3D 7 1
Sudoku 8 1
Canhio numérico 8 1
Tangran 8 1
Andry Bird 8 1
9 1
13 1
14 1
15 1

No que diz respeito a forma de abordar a Fisica, os dados evidenciam que a maio-
ria dos trabalhos (60%) relacionam a Fisica de maneira secundaria nas pesquisas. Ou seja,
ela ndo € tida como a finalidade principal no contexto das experiéncias desenvolvidas. De
certo modo, isso representa um espago oportuno para se realizar experiéncias que tenham
como objetivo o desenvolvimento efetivo das habilidades da area, mediadas pelo PC.

Como esperado, em relagdo ao publico alvo foi possivel verificar que a maioria
dos trabalhos estdo concentrados no Ensino Médio. Em contraponto, a baixa incidéncia
de pesquisas envolvendo a formacdo de professores (inicial e continuada) evidenciam
ainda mais a necessidade de se investir em pesquisas que tenham como foco este publico.
Afinal, sdo eles que devem propiciar experiéncias de ensino e aprendizagem engajadas
com as habilidades da sua area e do PC.

Em relacdo aos conceitos da Fisica, observa-se que a maioria das pesquisas abor-
dam superficialmente os temas relacionados a drea e com poucas discussdes sobre a sua
relacdo com as habilidades do PC. Do total de trabalhos analisados, apenas 13,33% ex-
plicitam claramente quais conceitos estdo sendo trabalhados e como eles sdo articulados
com as habilidades do PC. O restante nao explicita claramente quais conceitos e habili-
dades da Fisica estdo envolvidos ou simplesmente listam os conceitos sem descrever sua
aplicagdo pratica envolvendo o PC.

Nesse contexto, observa-se ainda que dos trabalhos que declaram explicitamente
os conceitos, hd pesquisas envolvendo o estudo do movimento dos corpos (balistica) e o
estudo do comportamento das ondas e oscilagdes (ondulatdria). Nos demais casos, apenas
sdo citados alguns conceitos que poderiam estar envolvidos, mas ndo se evidencia uma
intencionalidade ou objetivo fim. Dentre os conceitos, sdo citados por exemplo: energia,
forca, temperatura, eletricidade, circuitos e trajetoria de projéteis.

Em relacdo as habilidades do PC, ainda que a maioria dos trabalhos (73,33%)
liste um conjunto de habilidades que estariam envolvidas, observa-se que as experiéncias
nao deixam claro como elas foram desenvolvidas, sua relagdo com o conceito da Fisica
e por consequéncia, como elas teriam sido aferidas ao final das atividades. Ou seja, a



maioria das experiéncias apenas “afirmam” que estariam usando as habilidades do PC,
mas nao apresentam claramente sua intencionalidade e efetividade. Sobre este aspecto,
trata-se de um espaco oportuno para realizar investigacdoes mais profundas que tenham
como foco a explicitagdo clara das habilidades e da utilizagao de instrumentos especificos
para avalia-las.

No que diz respeito aos recursos tecnoldgicos utilizados, observa-se uma tendéncia
(80%) na utilizagdo de atividades plugadas (ou mesclando com atividades desplugadas).
Ou seja, de algum modo utilizam equipamentos de hardware e/ou software para mediar
as atividades desenvolvidas nas experiéncias. Em contraponto, nenhuma das pesquisas
analisadas utilizou exclusivamente atividades desplugadas. Sobre este ultimo aspecto,
embora muitas pesquisas endossem a efetividade desse tipo de atividade no desenvolvi-
mento das habilidades do PC, na maioria das pesquisas analisadas hd uma predominéncia
da utilizacdo efetiva do computador como ferramenta.

5. Consideracoes Finais

Os dados apresentados nesta RSL corroboram com a ideia de que € necessario ampliar
os espacos de discussoes e a efetiva utilizacdo das habilidades do PC dentro do con-
texto das Ciéncias da Natureza, em especial a Fisica. As poucas evidéncias encontradas,
reforcam que essas habilidades ndo tem sido amplamente fomentadas no processo de en-
sino e aprendizagem de conhecimento Fisico.

Embora a BNCC nio liste explicitamente o PC dentro do contexto das Ciéncias
da Natureza, é possivel observar que a resolu¢dao de problemas é fortemente recomen-
dada em diversos pontos a serem estudados na Educacio Bésica, incluindo a Fisica. De
certo modo, isso representaria um espago oportuno para se desenvolver experiéncias de
ensino e de aprendizagem mais concretas, € que tenham como foco o desenvolvimento
das habilidades da Fisica, medidas pela utilizagdo do PC.

Por fim, embora este ndo tenha sido o foco desta RSL, observa-se que a maio-
ria das pesquisas analisadas envolvem os alunos da Educacdo Bésica. Os dados reve-
lam que poucas experiéncias tem sido desenvolvidas no contexto da formagdo inicial de
professores. De certo modo, isso representa um espago atual e relevante para o desen-
volvimento de praticas formativas, ja que serdo estes professores que deverao propiciar
experiéncias engajadas com essas habilidades em suas futuras praticas docentes [Costa-
Junior and Anglada-Rivera 2022c]. Com isso, fica evidente que serd necessdrio ampliar
as discussoes e desenvolver acdes mais efetivas no que diz respeito a formacdo inicial dos
professores de Fisica, no contexto das habilidades do Pensamento Computacional. Até
o momento, o PC parece ndo ter atraido a atencdo dos professores de Fisica e nem dos
Fisicos tedricos da educacgdo [Correa 2022].
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