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Abstract. Studies indicate that the implementation of BNCC Computing poses
numerous challenges to its consolidation within the Brazilian educational sys-
tem, highlighting the need for investments in technological infrastructure, ef-
fective initial and continuing teacher education initiatives, and the availability
of teaching materials aligned with the specificities of the country’s educational
context. In this scenario, this article reports an experience that employed an
activity proposal addressing concepts related to Electric Energy Consumption
(EEC), mediated by Computational Thinking (CT) skills and Physical Compu-
ting (PC) artifacts, in the teaching and learning process of Physics Education
undergraduates.

Resumo. Estudos indicam que a implementação da BNCC Computação repre-
senta inúmeros desafios para sua consolidação no sistema educacional brasi-
leiro, destacando-se a necessidade de investimentos em infraestrutura tecnoló-
gica, ações efetivas de formação inicial e continuada de professores e a dispo-
nibilização de materiais didáticos alinhados às especificidades do contexto edu-
cacional do país. Diante desse cenário, este artigo relata uma experiência que
utilizou uma proposta de atividade sobre conceitos relacionados ao Consumo
de Energia Elétrica (CEE), mediada por habilidades do Pensamento Computa-
cional (PC) e por artefatos da Computação Física (CF), no processo de ensino
e aprendizagem de acadêmicos de licenciatura em Física.

1. Introdução
A BNCC Computação [Brasil 2022a, Brasil 2022b] e a Política Nacional de Educação Di-
gital (PNED) [Brasil 2023] representam avanços importantes para a inserção das habilida-
des do Pensamento Computacional (PC) no contexto da Educação Básica (EB) brasileira.
Contudo, elas também evidenciam desafios que precisam ser superados para consolidá-las
em práticas de sala de aula [Costa-Junior and Anglada-Rivera 2024a].

Dentre eles, destacam-se a necessidade de definir com maior clareza o con-
ceito e as habilidades [Abdul Hamed et al. 2025]; estabelecer instrumentos mais obje-
tivos e precisos para mensurar essas habilidades [Zhang et al. 2024, Jiménez et al. 2024,
Ocampo et al. 2024, Corrales-Álvarez et al. 2024, Abdul Hamed et al. 2025]; ampliar a
disponibilidade de materiais didáticos sobre PC para o contexto educacional brasileiro
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[Fantinati and Rosa 2021, Cruz et al. 2021, Cruz et al. 2023, Guarda and Pinto 2023,
Carneiro and Silva 2025, Izidio et al. 2025, Coelho et al. 2025]; e investir em práticas
formativas relacionadas ao PC, tanto para professores já graduados [Medeiros et al. 2021,
Cruz et al. 2021, Guarda and Pinto 2023, Cruz et al. 2023, Carneiro and Silva 2025,
Izidio et al. 2025, Coelho et al. 2025] quanto para acadêmicos de licenciatura [Costa-
Junior and Anglada-Rivera 2022ab].

Sobre este último aspecto, estudos sugerem que a maioria das pesquisas envol-
vendo o PC na aprendizagem de acadêmicos de licenciatura tem sido realizada prioritari-
amente nos cursos de Matemática, Pedagogia e Computação, sem que tenham sido identi-
ficadas evidências com alunos da Licenciatura em Física, por exemplo [Costa-Junior and
Anglada-Rivera 2022ab]. Pesquisas indicam, ainda, que o PC não tem despertado maior
interesse entre professores e pesquisadores da área de Educação em Física [Correa 2022]
e que a maioria dos cursos de Licenciatura em Física não apresenta ações sistemáticas de
fomento a essas habilidades [Costa-Junior and Anglada-Rivera 2025].

Além disso, estudos apontam que os atuais licenciandos em Física demonstram
compreensão insuficiente dos conceitos fundamentais do PC, o que revela lacunas for-
mativas e reforça a necessidade de reestruturação curricular [Costa-Junior et al. 2025a].
No cenário nacional e internacional, revisões sistemáticas indicam que a integração do
PC na formação inicial de professores de Ciências ainda é incipiente [Sabo et al. 2022,
Yun and Crippen 2025], com poucos estudos empíricos e amplo espaço para novas inves-
tigações, inclusive na Licenciatura em Física [Costa-Junior and Anglada-Rivera 2022ab,
2025]. Assim, a articulação entre PC e ensino de Física permanece uma temática recente,
pouco explorada e em consolidação [Araújo and Andrade 2025]. A literatura recente, in-
clusive, aponta ainda para a escassez de materiais didáticos voltados à formação docente
em PC [Medeiros et al. 2021, Guarda and Pinto 2023].

Diante disso, este artigo relata os resultados de uma experiência de aplicação e
avaliação de uma proposta de atividade envolvendo as habilidades do PC, artefatos da
Computação Física (CF) e conceitos relacionados ao Consumo de Energia Elétrica (CEE)
no processo de ensino e aprendizagem de acadêmicos de Licenciatura em Física. Para
apresentar os resultados, o artigo está organizado da seguinte forma: a revisão da literatura
é discutida na Seção 2; o contexto de aplicação e a proposta de atividade são detalhados
na Seção 3; o processo de avaliação é descrito na Seção 4; e, por fim, as considerações
finais são apresentadas na Seção 5.

2. Revisão da Literatura
Nesta seção, é apresentada uma revisão da literatura sobre os principais temas abordados
neste artigo: Pensamento Computacional e Computação Física.

2.1. Sobre o Pensamento Computacional
Wing (2017) afirma que o PC corresponde “aos processos de pensamento necessários
para formular um problema e expressar sua(s) solução(ões) de forma que um computador
– humano ou máquina – possa executá-las efetivamente” [Wing 2017]. Atualmente, o
PC também é descrito como uma “forma de raciocínio que permite que as pessoas abor-
dem um problema com alguns dados com o objetivo de que um computador o resolva”
[Palop et al. 2025]. Em contraponto, parte da literatura o caracteriza a partir de quatro ele-
mentos estruturantes: abstração, decomposição, reconhecimento de padrões e algoritmos
[BBC 2015, Liukas 2015, Code.Org 2016, Rosa et al. 2025].

Do ponto de vista da BNCC [Brasil 2018], da BNCC Computação [Brasil 2022a,
Brasil 2022b] e da PNED [Brasil 2023], o PC “envolveria a capacidade de compreender,
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analisar, definir, modelar, resolver, comparar e automatizar problemas e suas soluções,
de forma metódica e sistemática, por meio do desenvolvimento de algoritmos” [Costa-
Junior and Anglada-Rivera 2024a]. Diante disso, essa definição sugere que estudantes da
EB – e, consequentemente, seus professores – devem ser estimulados a desenvolver habi-
lidades que ultrapassam a compreensão superficial de conceitos básicos da Computação
[Costa-Junior and Anglada-Rivera 2024a]. Estudos também apontam que a maior parte
dessas habilidades é sugerida para ser desenvolvida por meio de artefatos computacionais
digitais, isto é, abordagens plugadas [Costa-Junior et al. 2025b].

A literatura especializada mostra que o PC vem sendo explorado por múlti-
plas abordagens, evidenciando sua natureza ampla e adaptável. Pesquisas apontam
que seu desenvolvimento pode ocorrer por meio de práticas plugadas e desplugadas
[Silva et al. 2021, Matsubara et al. 2023, Alves and Bona 2023, Cenci and Kist 2024].
Entretanto, há evidências de que estratégias baseadas em recursos plugados –
como programação, robótica e Computação Física (CP) – tendem a gerar de-
sempenho superior em tarefas relacionadas ao PC quando comparadas a meto-
dologias desplugadas [Barros et al. 2021, Santella et al. 2022, Polat and Yilmaz 2022,
de Fraga Dorneles et al. 2023, FİŞ ERÜMİT 2024, Lin et al. 2024]. Diante desse cenário
e para fins das discussões deste artigo, adota-se como definição operacional que: “PC é a
capacidade de formular e resolver problemas por meio da utilização da Computação Fí-
sica” [Costa-Junior and Anglada-Rivera 2024c, Costa-Junior and Anglada-Rivera 2026].

2.2. Sobre a Computação Física

Na obra “Physical Computing: Sensing and Controlling the Physical World with Com-
puters”, O’Sullivan e Igoe (2004) definem a CF como um processo que estabelece
uma interação contínua entre o ambiente virtual do computador e o mundo físico, me-
diada pelo uso de sensores e atuadores [O’Sullivan and Igoe 2004, Zanetti et al. 2023,
Costa-Junior and Anglada-Rivera 2024c]. O’Sullivan e Igoe (2004) ressaltam que tais
sistemas envolvem transdutores de entrada e saída, unidades de processamento, si-
nais analógicos e/ou digitais, programação e elementos relacionados à transdução e à
comunicação paralela ou serial [Przybylla and Romeike 2017, Culkin and Hagan 2019,
Guedes et al. 2025, Costa-Junior and Anglada-Rivera 2026].

No contexto educacional, pesquisas indicam que a CF eleva a motivação, fortalece
a autoeficácia e amplia a contextualização das atividades, além de favorecer a resolução
de problemas, a depuração de código e a experimentação com hardware, aspectos dire-
tamente ligados a habilidades centrais do PC [Maximova 2024]. A Foundation Pi (2021)
acrescenta que essas experiências estimulam a elaboração de algoritmos capazes de inte-
ragir com o ambiente físico. De forma convergente, Hodges et al. (2020) apontam que
a CF potencializa a construção de conceitos abstratos, a solução de desafios práticos, a
criatividade e a inovação, além de promover competências sociais como colaboração e
trabalho em equipe.

Alguns estudos apontam a tangibilidade como elemento central da CF, pois a
manipulação de artefatos concretos enriquece a aprendizagem ao favorecer o enga-
jamento sensorial e a assimilação de conceitos computacionais [Panaggio et al. 2019,
Santos et al. 2019]. Nessa perspectiva, a CF configura-se como uma alternativa plu-
gada promissora para apoiar o desenvolvimento de habilidades relacionadas ao PC [Min
and Kim 2020, Juškevičienė et al. 2021]. Entre suas propriedades, destacam-se o es-
tímulo à interatividade e a facilitação da compreensão de diferentes aspectos envol-
vidos na programação [Zanetti et al. 2023]. Assim, no contexto deste artigo, adota-
se a seguinte definição operacional: “Computação Física é um ambiente de aprendi-
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zagem em que são utilizadas estratégias e recursos da Ciência da Computação para
resolver problemas práticos por meio da interação entre o mundo real e o virtual”
[Bentes et al. 2024, Flores et al. 2024, Freitas et al. 2024, Guedes et al. 2025].

3. A Proposta de Atividade
Nesta seção, são apresentadas as principais características da proposta de atividade, que
integra habilidades do PC, conforme a BNCC Computação, elementos da CF e conceitos
relacionados ao CEE.

3.1. Contexto de Elaboração e Aplicação
A proposta de atividade apresentada neste artigo foi concebida no âmbito do Produto Edu-
cacional (PE) desenvolvido durante a pesquisa de doutorado de um discente do Programa
de Pós-Graduação em Ensino Tecnológico (PPGET/IFAM), sob orientação de um pro-
fessor doutor em Física. Sua elaboração contou, ainda, com a colaboração inicial de um
acadêmico do curso de Licenciatura em Computação (EST/UEA). A Figura 1 apresenta
uma síntese das etapas, do conteúdo programático e do contexto no qual a atividade está
inserida no PE e, consequentemente, do momento de sua utilização no processo de ensino
e aprendizagem dos acadêmicos de Licenciatura em Física.

Figura 1. Visão geral das etapas e do conteúdo programático do PE.

3.2. Objetivo da Atividade
De maneira geral, a atividade tem como objetivo “Elaborar um sistema de Computação
Física com Arduino e PictoBlox para calcular o Consumo de Energia Elétrica (CEE)
de um equipamento por meio do sensor de corrente ACS712". Como saída de dados, o
algoritmo do sistema de CF exibe o valor da potência (W), da corrente (A), o tempo de
execução (s), os valores em R$ do kWh (por minuto e segundo); e o total (R$) a pagar.

A Figura 2a apresenta uma visão do sistema de CF da proposta de atividade,
conforme sugere as orientações de O’Sullivan and Igoe (2004) e a Figura 2b apresenta
a interface de saída de dados. Um documento contendo todos os requisitos de hard-
ware e software, uma imagem da prototipagem do circuito elétrico, a lista de recur-
sos, tecnologias de suporte e do algoritmo pode ser encontrado no arquivo deste link:
https://tinyurl.com/muxpt8c4.

Sobre o público-alvo, a atividade foi planejada para estudantes do Ensino Médio,
considerando faixa etária, maturidade e riscos associados ao artefato de CF , uma vez que
envolve a mensuração do consumo de energia de equipamentos elétricos – procedimento
que pode oferecer risco de choque elétrico em caso de manuseio inadequado. Além disso,
a proposta pode ser adaptada para estudantes do 8º ano do Ensino Fundamental, contribu-
indo para o desenvolvimento da habilidade EF08CI04 da BNCC [Brasil 2018], que prevê
o cálculo do consumo de energia elétrica de diferentes equipamentos. Contudo, neste ar-
tigo ela foi utilizada e avaliada, em um primeiro momento, por acadêmicos do curso de
Licenciatura em Física. Do ponto de vista da área de Ciências da Natureza, essa escolha
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se justifica pelo fato de esses sujeitos serem os mais adequados para analisar as potencia-
lidades, os objetivos e as principais características da proposta. Uma descrição detalhada
dos participantes envolvidos nesse processo encontra-se na Seção 4.1.

Figura 2. Visão geral e interface de saída de dados do sistema de CF.

3.3. Sobre a Escolha da Abordagem, Tecnologias e Conceitos

No que se refere à abordagem plugada da atividade, sua concepção foi fortemente influen-
ciada pelos resultados apresentados em Costa-Junior et al. [2025b], os quais indicam que
a maioria das habilidades do PC previstas na BNCC Computação – tanto para o Ensino
Fundamental quanto para o Ensino Médio – devem ser estimuladas prioritariamente por
meio de práticas que envolvam tecnologias computacionais digitais.

Em relação à escolha do Arduino, estudos indicam que a plataforma apresenta
vantagens por ser baseada em software de código aberto, ter facilidade de uso, baixo
custo e contar com ampla comunidade ativa e colaborativa [Ismailov et al. 2022, Pra-
bowo and Irwanto 2023, Redhwi and Fallatah 2024]. Quanto ao ambiente de progra-
mação visual PictoBlox (Versão 8.0), sua adoção se justifica pela simplicidade de uso,
versatilidade em projetos de interação com o Arduino e similaridades com o Scratch 3.0
[Costa-Junior and Anglada-Rivera 2023]. Além disso, não foram encontradas evidências
de sua aplicação em atividades de ensino e aprendizagem voltadas especificamente à men-
suração do CEE com sensores de corrente, o que reforça o caráter inovador da proposta.
A lista completa dos blocos do PictoBlox utilizados no algoritmo pode ser acessada no
arquivo disponível neste link: https://tinyurl.com/muxpt8c4.

Por fim, o CEE foi escolhido por se tratar de um tema atual, socialmente rele-
vante e didaticamente necessário no ensino de Física [Vörös 2020, Benassi et al. 2021,
Malavoloneque and Costa 2022]. A seleção desse conteúdo também se justifica pela es-
cassez de evidências que estabeleçam relações entre o CEE e as habilidades do PC em
atividades de ensino e aprendizagem [Costa-Junior and Anglada-Rivera 2024b].

3.4. Requisitos de Hardware

De maneira geral, o sistema de CF da atividade é composto por: 1 Arduino Uno, 9 jum-
pers, 1 protoboard (400 pontos), 1 módulo relé de 1 canal (10A) e 1 sensor de corrente
ACS712 (20A). Além disso, o circuito elétrico utiliza um plug de tomada macho e fêmea
e 1 metro de cabo paralelo. Uma visão ampliada desses requisitos pode ser observada no
arquivo deste link: https://tinyurl.com/muxpt8c4.
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3.5. Requisitos de Software
No processo de concepção e execução do algoritmo, são mobilizados diversos conceitos
fundamentais, como: leitura de valores analógicos (por exemplo, obter o valor do pino
A0); uso de estruturas de repetição (com tempo determinado e indeterminado); estru-
tura de seleção simples; operadores lógicos e matemáticos; atuação sobre dispositivos
externos por meio de módulo relé; manipulação de variáveis (criação, leitura e atuali-
zação); e exibição de informações no palco, incluindo valores numéricos armazenados
em variáveis. Uma descrição ampliada dos conceitos abordados pode ser consultada em:
https://tinyurl.com/muxpt8c4.

Em síntese, o algoritmo tem como objetivo calcular o consumo de energia elé-
trica de um equipamento em tempo real, utilizando o sensor de corrente ACS712 (20A)
conectado a uma placa Arduino. Para isso, o programa realiza a leitura contínua de 100
amostras do pino analógico A0, correspondentes à variação do sinal elétrico captado pelo
sensor. Cada valor lido é ajustado em relação ao ponto de referência (offset de 512) e
utilizado para estimar o valor eficaz (RMS) da corrente elétrica. Em seguida, esses dados
são convertidos em tensão (V) com base na constante de sensibilidade do sensor (0,100
V/A [Allegro 2024]) e na relação volts por unidade (≈ 0,00488 V).

A partir dessas informações básicas, o algoritmo calcula a corrente elétrica (A) e,
multiplicando-a pela tensão de alimentação (127 V), obtém a potência instantânea con-
sumida (W). Essa potência é então convertida para quilowatts (kW) e, considerando o
tempo total de execução do algoritmo e o valor da tarifa de energia elétrica, estima-se o
custo acumulado do consumo (R$) durante o período monitorado. As principais variá-
veis de saída incluem a corrente (A), a potência (W), o tempo de execução (s) e o valor
estimado a pagar (R$). A imagem completa do algoritmo pode ser acessada neste link:
https://tinyurl.com/muxpt8c4. Um vídeo de demonstração do funcionamento
está disponível em: https://youtu.be/crZLSoOqdaM.

3.6. Habilidades do PC da BNCC Computação
De maneira geral, a proposta de atividade pode ser utilizada para fomentar as Competên-
cias 4 e 6 do Ensino Fundamental e as Competências 4 e 5 do Ensino Médio da BNCC
Computação [Brasil 2022a]. No que se refere às habilidades primárias, ou seja, aque-
las mais evidentes no desenvolvimento da atividade, destacam-se: EF06CO02 (6º Ano)
– “Elaborar algoritmos que envolvam instruções sequenciais, de repetição e de seleção
usando uma linguagem de programação"; e EM13CO16 (Ensino Médio) – “Desenvolver
projetos com robótica, utilizando artefatos físicos ou simuladores"[Brasil 2022a].

Destacam-se ainda as habilidades secundárias, isto é, aquelas que podem estar
envolvidas em menor grau de evidência durante a prática de construção do artefato de
Computação Física: 6º Ano – EF06CO03, EF06CO04, EF06CO05; 7º Ano – EF07CO03,
EF07CO05; 8º Ano – EF08CO04; 9º Ano – EF09CO02; Ensino Médio – EM13CO02.

3.7. Habilidades de Ciências da Natureza - BNCC
Em relação a área de Ciências da Natureza da BNCC, a atividade pode auxiliar no de-
senvolvimento da habilidade EF08CI04 — “Calcular o consumo de eletrodomésticos a
partir dos dados de potência (descritos no próprio equipamento) e tempo médio de uso
para avaliar o impacto de cada equipamento no consumo doméstico mensal", listada no 8º
ano – Ciências – Matéria e Energia (unidade temática) – Cálculo de consumo de energia
elétrica (objeto de conhecimento) [Brasil 2018].

Além disso, considerando o público-alvo prioritário da proposta de atividade, ela
também pode ser utilizada para estimular a competência específica 1 da área de Ciências
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da Natureza do Ensino Médio, especialmente no contexto do desenvolvimento da habili-
dade EM13CNT106 — “Avaliar, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais,
tecnologias e possíveis soluções para as demandas que envolvem a geração, o transporte,
a distribuição e o consumo de energia elétrica [...]” [Brasil 2018].

4. O Processo de Avaliação

Figura 3. Fotos da apresentação, execução e avaliação da proposta de atividade.

4.1. Contexto de Avaliação
Neste artigo, são apresentados os dados referentes ao processo de avaliação da proposta
de atividade, realizado por sete acadêmicos (três mulheres e quatro homens) do curso de
Licenciatura em Física do Instituto Federal do Amazonas (IFAM/CMC), com idade média
de 25,5 anos (mínima 21 e máxima 42).

A avaliação integrou as atividades da disciplina “Atividades Computacionais Apli-
cadas ao Ensino de Física”, ofertada no 8º período (C.H. 60h). Apenas cinco participantes
estavam regularmente matriculados na disciplina durante o período de sua oferta, en-
quanto os outros dois cursavam a disciplina em períodos diferentes do previsto na matriz
curricular. Essa disciplina foi escolhida por apresentar diversos pontos de convergência
com o PE do doutorando, especialmente no que diz respeito às habilidades do PC e CF.

A apresentação da atividade foi mediada pela utilização de um banner (modelo de
exemplo), um slide e o protótipo físico funcional do sistema de CF. Ela foi realizada em
quatro etapas: (1) introdução às características e ao princípio de funcionamento do sensor
ACS712 (20A) (Figura 3a); (2) descrição e ilustração da prototipação dos componentes
que integram o sistema de CF (Figura 3b); (3) explicação do algoritmo desenvolvido para
o sistema de CF (Figura 3c); e (4) demonstração prática do funcionamento do sistema,
com testes realizados utilizando uma lâmpada incandescente (100W) (Figura 3d) e um
ferro de passar roupas (1000W).

Além disso, destaca-se que a proposta de atividade – juntamente com o banner
– foi apresentada aos estudantes como um modelo orientador, uma vez que cada acadê-
mico deveria planejar e desenvolver sua própria proposta, utilizando habilidades do PC
e um artefato de CF para auxiliar na aprendizagem de um conceito de Física escolhido
individualmente. As propostas elaboradas foram socializadas na 10ª etapa da intervenção
pedagógica (Figura 1).

Após as apresentações, reservou-se um período para perguntas e esclarecimentos
sobre o planejamento, concepção, testes e funcionamento do sistema de CF. Por fim, os
estudantes foram convidados a responder ao questionário de avaliação da atividade sobre
o consumo de energia elétrica (Figura 3e).

4.2. Instrumento de Avaliação
Para o processo de avaliação, foi elaborado um questionário semiestruturado composto
por 12 perguntas – 10 de múltipla escolha (P1 a P10) e duas discursivas (P11 e P12).
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As questões de múltipla escolha foram organizadas em uma escala Likert de 5 pontos
(1 – discordo totalmente; 5 – concordo totalmente). O conjunto de perguntas pode ser
acessado neste link: https://tinyurl.com/muxpt8c4.

De maneira geral, o questionário teve como objetivo coletar dados sobre a percep-
ção dos acadêmicos de Licenciatura em Física quanto a: (1) o objetivo da proposta de
atividade; (2) sua relação com as habilidades sobre consumo de energia elétrica (Ciências
da Natureza) e com as habilidades previstas na BNCC Computação; (3) as principais ca-
racterísticas do sistema de Computação Física; (4) o nível de segurança dos acadêmicos
para replicar a atividade; e (5) as dificuldades percebidas para sua replicação, além de
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

Figura 4. Gráficos com os dados das respostas dos avaliadores.

Inicialmente, os acadêmicos foram questionados se o projeto, tal como apresen-
tado, se constituía como uma ferramenta eficaz para auxiliar os alunos a calcularem o
consumo de eletrodomésticos a partir de dados de potência e tempo, alinhando-se à habi-
lidade EF08CI04 da BNCC (P1). Desse total, 71,43% concordaram totalmente e 28,57%
concordaram (Figura 4a). Nesse contexto, eles também foram indagados se a atividade
apresentava potencial para ser utilizada no desenvolvimento da habilidade EM13CNT106
da BNCC (P2). Novamente, 71,43% concordaram totalmente e 28,57% concordaram
(Figura 4a).

Na pergunta 3 (P3), os acadêmicos deveriam indicar se a estrutura do projeto –
desde a lógica do algoritmo no PictoBlox até sua interação com o hardware – evidenciava
claramente a aplicação e o potencial de desenvolvimento de habilidades do PC. Do total,
71,43% concordaram totalmente e 28,57% concordaram (Figura 4a). Ainda sobre este
aspecto, a pergunta 4 (P4) buscou identificar se o projeto poderia auxiliar no desenvolvi-
mento de habilidades do PC, como criação e execução de algoritmos, uso de estruturas
de repetição, seleção e manipulação de variáveis. Os resultados foram idênticos: 71,43%
concordaram totalmente e 28,57% concordaram (Figura 4a).
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Eles também foram questionados se o projeto se constituiria como um exemplo
claro e prático de um sistema de CF, integrando de forma coesa as etapas de entrada de
dados (sensor ACS712), processamento (Arduino e algoritmo) e saída de dados (palco
do PictoBlox, módulo relé) (P5). Novamente, 71,43% concordaram totalmente e 28,57%
concordaram (Figura 4a). Nesse mesmo sentido, eles também foram perguntados se o
projeto apresentava de forma clara um exemplo de como a CF poderia ser utilizada no
contexto educacional para a medição e visualização de dados e fenômenos físicos (P6),
71,43% dos avaliadores concordaram totalmente e 28,57% concordaram (Figura 4a).

Na pergunta 7 (P7), investigou-se se o nível de complexidade do projeto e a forma
como os conceitos foram abordados eram adequados para aplicação ou replicação em
turmas de Física do Ensino Médio. Do total, 71,43% concordaram totalmente e 28,57%
concordaram (Figura 4a). Em relação à adequação do projeto ao nível de conhecimento e
maturidade dos alunos do Ensino Médio (P8), 85,71% concordaram totalmente e 14,29%
concordaram. No mesmo sentido, foram questionados se a linguagem, a abordagem e
os recursos utilizados no projeto poderiam favorecer a aprendizagem ativa dos conceitos
envolvidos (P9). Os resultados se repetiram: 85,71% concordaram totalmente e 14,29%
concordaram (Figura 4a).

Na última pergunta de múltipla escolha (P10), os acadêmicos foram solicitados a
indicar, em uma escala de 1 a 5 – onde 1 representava “muito inseguro(a)” e 5 “muito
seguro(a)” – o nível de segurança conceitual e prática para replicar e/ou reproduzir a pro-
posta de atividade. Entre eles, 71,43% atribuíram o nível máximo (5), 14,29% atribuíram
o nível 4 (“concordo”) e 14,29% registraram resposta neutra (Figura 4b).

Tabela 1. Respostas dos acadêmicos paras as perguntas discursivas 11 e 12.

Na perspectiva de obter um panorama mais descritivo, os acadêmicos foram ques-
tionados, considerando o que observaram na proposta de atividade e o que sabiam, na-
quele momento, sobre os conceitos e as tecnologias utilizados, acerca de quais desafios
e/ou limitações acreditavam que poderiam encontrar futuramente para replicar essa ativi-
dade em suas práticas docentes (P11).

No caso dessa pergunta, o fator tempo para replicar a proposta de atividade foi
apontado como uma das principais dificuldades (acadêmicos E, F, G) (Tabela 1). Em
seguida, também se destacaram questões relacionadas à disponibilidade de recursos e/ou
materiais necessários para a reprodução da atividade (acadêmicos A, D e F). Apenas dois
acadêmicos (B e C) relataram possíveis dificuldades associadas à programação, e um
deles (B) indicou que seria necessário adquirir mais experiência para “montar o circuito e
o algoritmo” (Tabela 1).

Por fim, na última pergunta (P12), os acadêmicos foram convidados a indicar,
com base no que observaram durante a apresentação e a execução do projeto, elogios,
sugestões de ajustes, correções e/ou melhorias (Tabela 1). As respostas revelaram uma
variedade de contribuições, tais como:
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• Sugestões: produção de uma videoaula sobre a atividade (A); adição de um sensor de
tensão (E); elaboração de um tutorial explicando o algoritmo passo a passo (F); criação
de uma versão do algoritmo para uso com sensor de corrente não invasivo (G).

• Elogios: um avaliador destacou que “achou interessante – novas formas de ensinar Fí-
sica” (B); outro afirmou que “tudo certo” (C); e um terceiro declarou que “amou a ideia
e gostou da interface” (D).

5. Considerações Finais
Ainda que os dados coletados estejam limitados a uma pequena amostra de acadêmicos
(sete), sem experiência profissional de atuação em sala de aula – com exceção das práticas
do estágio supervisionado –, é possível identificar evidências que sinalizam a viabilidade
prática de utilização da proposta de atividade como recurso de apoio à aprendizagem de
conceitos relacionados ao consumo de energia elétrica. Embora a atividade tenha sido
apenas executada pelos avaliadores – e não aplicada diretamente a estudantes da Educa-
ção Básica (EB) –, os dados coletados junto a futuros professores de Física contribuem
para compreender as potencialidades da proposta, identificar possíveis inconsistências e
orientar os ajustes necessários antes de sua replicação em turmas da EB.

No que diz respeito à aprendizagem dos acadêmicos de Licenciatura em Física, a
experiência apresentou, de maneira concreta, um exemplo prático de como as habilidades
do PC, conforme orienta a BNCC Computação, podem ser estimuladas por meio de arte-
fatos da CF para auxiliar o processo de ensino e aprendizagem de conceitos e habilidades
da Física. Nesse sentido, considera-se importante que, além de desenvolver as habilidades
do PC, esses futuros professores também possam compreender como tais habilidades se
relacionam e se aplicam àquelas vinculadas à área de conhecimento de seu curso.

Além da proposta de atividade, considera-se que a experiência relatada neste ar-
tigo possa servir como inspiração e ponto de partida para outras experiências em cursos de
Licenciatura em Física ou em demais áreas do conhecimento – bem como em contextos de
formação continuada. A literatura especializada reitera que esse tipo de iniciativa se apre-
senta como uma demanda atual e necessária para a consolidação da BNCC Computação
no Brasil.

Quanto aos recursos tecnológicos utilizados, reconhece-se que isso pode repre-
sentar uma das maiores limitações para a reprodução da experiência e da atividade, es-
pecialmente se considerarmos que grande parte dos cursos de Licenciatura em Física (e
além) pode não dispor de infraestrutura mínima, como laboratórios de informática e equi-
pamentos fundamentais para práticas com a CF. Esse cenário pode ser ainda mais de-
safiador se considerarmos o contexto das escolas públicas da Educação Básica no Brasil
[Costa-Junior et al. 2025b]. Por outro lado, a experiência e a atividade podem servir como
um exemplo concreto e viável para as instituições que já dispõem desses equipamentos.

Como trabalhos futuros, pretende-se: (i) analisar os dados da aprendizagem sobre
as dimensões conceituais e práticas do PC dos acadêmicos; (ii) realizar ajustes na proposta
de atividade; (iii) realizar a avaliação da atividade com acadêmicos de Licenciatura em
Computação; (iv) conduzir uma avaliação com professores de Física da Educação Básica;
e (v) replicá-la com estudantes do Ensino Médio. Por fim, pretende-se apresentar, em
trabalho futuro, os resultados dos testes de validação relativos à eficiência e à precisão
dos dados coletados e processados pelo algoritmo do sistema de CF.

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
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de dados, análise, redação ou revisão linguística deste manuscrito. Todo o conteúdo foi
produzido integralmente pelos autores.
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