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Abstract. With the publication of the Norms on Computing in Basic Education
(NCEB) and the National Policy on Digital Education (PNED), Computing Edu-
cation began to present new challenges and possibilities regarding the teaching
of Computing in Brazilian Basic Education. Among them, it will be necessary
to develop accessible didactic materials, with a view to providing initial and
continuing training for teachers, to put these new skills and competences into
practice. In this sense, this article presents a proposal for a textbook on Physi-
cal Computing, with a set of practical activities that involve the programming of
20 sensors and components, through the Arduino microcontroller and the Pic-
toBlox programming environment.

Resumo. Com a publicagdo das Normas sobre Computagdo na Educagdo
Bdsica (NCEB) e a Politica Nacional de Educacgdo Digital (PNED), a Educacdo
em Computacdo passou a apresentar novos desafios e possibilidades sobre o
ensino de Computagcdo na Educagcdo Bdsica brasileira. Dentre eles, serd ne-
cessdrio elaborar materiais diddticos acessiveis, na perspectiva de fornecer
uma formagdo inicial e continuada de professores, para colocar em prdtica es-
sas novas habilidades e competéncias. Nesse sentido, este artigo apresenta uma
proposta de livro diddtico sobre Computacdo Fisica, com um conjunto de ativi-
dades prdticas que envolvem a programagdo de 20 sensores e componentes, por
meio do microcontrolador Arduino e o ambiente de programagdo PictoBlox.

1. Introducao

Com a publicagao de legislacdes especificas sobre o ensino de Computacdo na EB no
Brasil, como por exemplo, as Normas sobre Computacdo na Educacdo Bésica (NCEB)
(Complemento a BNCC — Parecer CNE/CEB n° 2/2022) e a Lei N° 14.533, de 11 de
janeiro de 2023, que instituiu a Politica Nacional de Educag¢ao Digital (PNED), novos de-
safios e perspectivas do ponto de vista da Educa¢ao em Computagdo (EC) se apresentam
em nosso pais.

Quando analisamos o art. 3° da PNED, € possivel observar que o eixo Educagao
Digital Escolar preconiza o “[...] estimulo ao letramento digital e informacional e a apren-
dizagem de computagdo, de programagdo, de robdtica e de outras competéncias digitais”



[vetado parcialmente - Mensagem Presidencial n° 32 de 2023]. Além disso, os incisos I e
II do art. 3° reforcam ainda que para atingir este objetivo deverdo ser desenvolvidas agdes
que envolvam as habilidades e competéncias relacionadas ao: “I - Pensamento compu-
tacional (PC) [...] aplicacdo de fundamentos da computagdo para alavancar e aprimorar
a aprendizagem e o pensamento criativo e critico nas diversas dreas do conhecimento;
e II - Mundo digital, que envolve a aprendizagem sobre hardware, como computadores,
celulares e tablets [...]” [PNED 2023].

Além destes aspectos relacionadas a aprendizagem dos alunos na EB, destaca-
se ainda que a Lei N° 14.533 em seu art. 4°, inciso VIII, estabelece que devera existir
a “promocdo de agcdes para formacdo de professores com enfoque nos fundamentos da
computagdo [...]”. Do ponto de vista da formacao inicial de professores destacamos ainda
que a resolucdo CNE N° 2, de 20 de dezembro de 2019, que define as Diretrizes Curricu-
lares Nacionais para a Formacao Inicial de Professores, em seu art. 12, inciso II, alinea
f, estabelece que os futuros professores, ou seja, todos os licenciados, deverdo possuir
uma “Compreensao bdsica dos fendmenos digitais e do Pensamento Computacional, bem
como de suas implicacdes nos processos de ensino-aprendizagem na contemporaneidade”
[CNE 2019].

Como resultado destes primeiros desafios e possibilidades na formacao inicial e
continuada de professores [Costa Junior and Anglada-Rivera 2022], no que diz respeito
ao desenvolvimento de habilidades e competéncias da Ciéncia da Computacao, este traba-
lho apresenta uma proposta de livro didatico sobre Computagao Fisica, com um conjunto
de atividades praticas que envolvem a programacdo de 20 sensores € componentes, por
meio do microcontrolador Arduino e o ambiente de programacdo PictoBlox. Para apre-
sentar estes resultados, o artigo estd organizado como segue. Os trabalhos relacionados
sdo apresentados na Secdo 2. A proposta do livro encontra-se descrita na Se¢do 3. Os
resultados da validacdo sdo apresentados na se¢do 4. Por fim, as consideracdes finais sdo
apresentadas na Secdo 5.

2. Trabalhos Reclacionados

De acordo com alguns estudos, o termo Computacao Fisica (CF) foi citado pela primeira
vez em 2004 por O’Sullivan e Igoe, em sua obra intitulada “Fhysical Computing: Sensing
and Controlling the Fhysical World whith Computers” [Zanetti et al. 2023]. De maneira
geral, O’Sullivan e Igoe (2004) a definem como sendo o processo de criagdo de uma
“conversa” entre o mundo fisico e o mundo virtual do computador. Ou seja, projetos que
envolvam a CF, permitem utilizar entradas/saidas de sensores e atuadores para estabelecer
uma comunica¢do com o mundo fisico, principalmente se estes prototipos apresentam
algum nivel de interacdo com componentes eletronicos de percepg¢des visuais, sonoras e
tateis [Brazileiro 2013, Culkin and Hagan 2019, Zanetti et al. 2023].

Por estar baseada na utilizacdo de conceitos abstratos (programagdo) e concretos
(tangiveis), a CF pode favorecer a interatividade e a compreensao de vdrios conceitos da
Computagao [Zanetti et al. 2023]. Como exemplo, os individuos que a utilizem podem
desenvolver uma compreensdo minima sobre o processamento de informacdes fisicas,
coletadas por meio de sensores e da acdo de atuadores [Cavalcante and Santos 2021].
Além disso, Przybilla e Romeike (2017) preconizam que a tangibilidade pode ser con-
siderada um aspecto extremamente importante, j& que ela pode auxiliar na compre-



ensdo/relacdo do codigo-fonte e sua aplicacdo. Algumas experiéncias tém corroborado
com a ideia de que plataformas open-source, como o Arduino, podem propiciar am-
bientes de experimentos de baixo custo com a programacgdo e prototipagem utilizando
componentes eletronicos, sem a complexidade e/ou os niveis abstratos de compreensao
[Zanetti et al. 2023, Cavalcante and Santos 2021, DesPortes 2018].

Além da proposta de livro apresentada neste artigo, os materiais a seguir também
podem se constituir como uma excelente fonte de consulta e de inspiragdo para ativi-
dades engajadas com o conceito de Computacdo Fisica: Micro:bit Physical Compu-
ting Fundamentals [Code.Org 2023]; Arduino MKR Projects for Schools [ARM 2020];
Préticas para aprendizagens hibridas e interdisciplinares envolvendo criacdo, inventivi-
dade e computacdo fisica [Santos et al. 2021]; Rev Up Robotics: Real-World Compu-
tational Thinking in the K-8 Classroom [Valenzuela 2022]; Computer Science in K-
12: An A-To-Z Handbook on Teaching Programming [Grover 2020]; Aprenda eletronica
com Arduino: Um guia ilustrado de eletrdnica para iniciantes [Culkin and Hagan 2019],
Computacdo e Sociedade - Livro do 8° Ano [Santana et al. 2020] e Computacdo e o
Mundo - Livro do 9° Ano [Araujo et al. 2020].

3. Computacao Fisica: A Proposta do Livro

Nesta secdo, serdo apresentados os principais aspectos relacionados ao contexto da pro-
posta, os objetos de conhecimento e as habilidades envolvidas, bem como, a estrutura
organizacional e os recursos disponiveis no livro.

3.1. O Contexto, a motivacao e o objetivo da proposta

O livro Computagdo Fisica: Programando Sensores e Componentes com Arduino e Pic-
toBlox € resultado do trabalho desenvolvido por dois académicos de Licenciatura em
Computacao da Universidade do Estado do Amazonas (UEA), um doutorando e um pro-
fessor do Programa de Pds-Graduag@o em Ensino Tecnoldgico (PPGET) do Instituto Fe-
deral do Amazonas (IFAM).

A motivacdo para o desenvolvimento da proposta, se deu em decorréncia da
baixa incidéncia de materiais que reinem em um s lugar, instrucdes claras e obje-
tivas para programar sensores € componentes por meio de uma linguagem visual. A
caréncia de materiais em lingua portuguesa e que utilizam ferramentas com baixa com-
plexidade de instalacdo, configuracio e integracdo dos sensores, componentes, arduino
e a programacao, foram outros fatores cruciais para essa tomada de decisd@o. Ainda que
exista uma diversidade de ambientes de programacdo em blocos para programar o Ar-
duino, como por exemplo: KittenBlock, MBlock, S4A (Scratch for Arduino), HackEduca
Conecta, o PictoBlox foi escolhido por sua facilidade de instalagdo, integracao simples e
otimizada com o Arduino, usabilidade, idioma em portugués e bibliotecas integradas.

Como objetivo, o livro foi inicialmente concebido para servir como material
de apoio a formacgdo inicial e continuada de professores, na perspectiva que eles pos-
sam desenvolver projetos praticos em sala de aula envolvendo conceitos da Ciéncia da
Computacgdo, Pensamento Computacional, Ensino de Programagio, Computac¢do Fisica,
Robética Educacional, Aprendizagem Criativa, etc. Embora ele tenha sido idealizado na
perspectiva da formacao de professores, acreditamos que sua linguagem clara e acessivel,
também podera facilitar a sua devida utilizacdo em contextos educativos que envolvam
alunos da Educacgao Basica.



3.2. Os Objetos de Conhecimento e as Habilidades Envolvidas

A Tabela 1 apresenta um conjunto (ndo limitado a estas) das principais habilidades e com-
peténcias, enfatizadas de forma mais explicita pelas [NCEB 2022], que poderao utilizar
os conceitos da CF por meio do desenvolvimento das atividades integrantes do livro.

Tabela 1. Objetos de conhecimento e habilidades para o desenvolvimento da CF

Codigo Objeto de Conhecimento Habilidade

EF09CO03  Programagio - Automatos e linguagens baseadas em eventos. Usar autématos para descrever comportamentos de forma
abstrata automatizando-os através de uma linguagem de
programagio baseada em eventos.

Codigo Competéncia Especifica Habilidade
EM13CO16 Construir conhecimento usando técnicas e tecnologias computacionais, produzindo informagao Desenvolver projetos com robética, utilizando artefatos
e/ou artefatos de forma criativa, com respeito as questoes legais, que proporcionem experiéncias fisicos ou simuladores.

para si e os demais.

Além disso, no eixo Pensamento Computacional € possivel identificar outros
exemplos de habilidades (Ensino Fundamental I: EFO1CO03, EF02C0O02, EF03CO01,
EF03CO02, EF05C003, EFO5CO04 e Ensino Fundamental II: EFO6CO02, EFO6CO03,
EF06CO04, EFO6CO05, EF06C0O06, EFO7CO03, EF07CO05, EFO8CO04) que envol-
vem a resolugdo de problemas, a programagao e a 16gica computacional. De certa forma,
estas habilidades ndo pressupdem obrigatoriamente o controle de artefatos fisicos, mas,
podem ser desenvolvidas por meio da criagdo dos cédigos de programacao das atividades
propostas no livro.

3.3. A Estrutura do Livro

A abordagem adotada na organizacao do livro leva em consideracdo alguns aspectos re-
lacionados a progressividade da aprendizagem dos leitores. Nesse sentido, 0s conceitos
e conteudos foram disponibilizados de forma sequenciada, na perspectiva que eles pos-
sam inicialmente ter uma visao geral sobre os recursos e ferramentas, antes que possam
efetivamente desenvolver as atividades praticas. A Tabela 2 apresenta a estrutura organi-
zacional do livro.

Tabela 2. Estrutura organizacional da proposta do livro

Secao  Titulo Conteiidos
1 Ambientacdo Sobre o conceito de Computagio Fisica; Sobre o Arduino; Sobre o PictoBlox; Conhecendo o Jumper; Conhecendo a Protoboard; Conhecendo
o Resistor.
I Programando Instalando o PictoBlox; Integrando o Arduino e o PictoBlox; LED; LED RGB; Servomotor; Sensor de toque; Push-Button; Potenciometro;
Sensores e Sensor de chuva; sensor de nivel de dgua; Sensor de umidade do solo; Sensor de temperatura e umidade; sensor de luminosidade; sensor de
Componentes som; sensor magnético; sensor infravermelho; sensor de inclinagdo; sensor ultrassonico; sensor de presenca, joystick; motor DC, ponte H e

médulo relé.

* Secao de Ambientacao: os leitores irdo encontrar uma discussdo sobre o conceito
de Computagao Fisica, a apresentacao dos principais fundamentos, caracteristicas
e funcionalidades do ambiente de programacgao em blocos PictoBlox e do micro-
controlador Arduino. Além disso, sdo apresentados os conceitos e aplicagdes dos
Jumpers, Protoboard e Resistores.

* Secao de Programacao de Sensores e Componentes: sdao apresentados os pro-
cessos de instalacdo do PictoBlox e sua devida integracdo com o microcontro-
lador Arduino. Na sequéncia, sdo ilustrados o processo de prototipagem do cir-
cuito eletronico e a programacdo de todos os sensores/componentes descritos na



Tabela 2. Como recursos, para cada uma dessas atividades sdao disponibilizados
ilustragdes, descricdes dos componentes (Figura 1a), prototipagem dos circuitos
(Figura 1a), instrugdes para programd-los (Figura 1b), lista de materiais, link para
tutoriais em video (Figuras Ic e 1d) e cédigos exemplos de programacgao.

Sobre a escolha dos sensores e componentes, eles foram definidos com base em
quatro critérios: i — Forma de coleta de dados — diversificacdo das maneiras que um
dado pode ser lido do mundo fisico (externo); ii — Programacido em Blocos — viabili-
dade de programar o sensor/componente, utilizando o ambiente de programacao em blo-
cos PictoBlox; ii1 — Simplicidade na programacao — necessidade de poucas instrucoes e
codigos para sua integracdo entre o Arduino e o PictoBlox e iv - Aplicagdes praticas —
Diversidade de aplicagdes em projetos pessoais e/ou educacionais, envolvendo habilida-
des e competéncias especificas de outras dreas de conhecimento, tais como: Matematica,
Fisica, Biologia, Ciéncias, Geografia e etc. O livro pode ser acessado através deste link:
https://bit.ly/3JgrKxc.

PROTOTIPAGEM DO CIRCUITO
FROGAANIANDD UM SENSOR DE TOQUE = .

PROGRAMANDO UM

PROGRAMANDO UM SENSOR DE TOQUE

HORA DO

OQUEEUM
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(c) Captura de tela do video que ilustra
o0 processo de montagem do circuito
eletronico.

DO CIRCUITO ELETRONICO

ce-oden

(a) Pagina sobre o sensor de toque, (b) Pagina contendo as instru¢des para (d) Captura de tela do processo de
lista de materiais e prototipagem. programar o sensor de toque. testagem do circuito € programagio.

Figura 1. Exemplos de paginas e recursos disponiveis no livro.

4. O Processo de Validacao

Nesta secdo, sdo apresentados os principais resultados encontrados no processo de
avaliacdo da pratica das atividades propostas no livro. Para isso, sdo descritos os prin-
cipais instrumentos utilizados na validacdo, o contexto em que elas aconteceram e os
resultados encontrados.

4.1. O contexto da Validacao

No processo de avaliagdo, estiveram envolvidos 4 professores (2 homens e 2 mulhe-
res), com idade variando entre 25 a 36 anos (29 - idade média). As mulheres possuiam
graduacdo em Licenciatura em Fisica, uma com mestrado em Ensino Tecnoldgico e outra
em Ensino de Ciéncias e Matematica. Em relacdo aos homens, eles eram graduados em
Licenciatura em Computacdo e um deles possuia curso de especializacio em Robotica



Educacional. Além disso, as professoras de Fisica estavam ministrando disciplinas desta
area no Ensino Médio (duas) e no Ensino Superior (uma). Os graduados em Licencia-
tura em Computacdo, atuam na Educacido Bésica ministrando disciplinas de Robotica e
Informatica.

Por fim, destaca-se que o processo de avaliacdo foi realizado de forma individual
e em dias diferentes. Cada um dos avaliadores deveria: 1 - realizar a leitura completa e
antecipada do livro (prazo de 7 dias - atividade remota) e 2 — Executar 5 atividades + um
questionario contendo 77 perguntas (atividade presencial).

4.2. Avaliacao da Pratica

PERGUNTAS AVALIATIVAS - ATIVIDADES PRATICAS DO LIVRO

As instrugdes escritas e ilustradas na
proposta de atividade de __, foram

suficientes para que vocé conseguisse atingir @

0 objetivo da atividade?

P1 P3 P4 P5

Vocé teve dificuldades em compreender e
executar as instrucdes da atividade de __?

P6 P8 P9 P10

SE SIM: Informe quais as principais dificuldades
encontradas na atividade de __.

P P13 P14 P15

Voce assistiu ao video tutorial sobre o
processo de __?

P31 P33 P34 P35

SE SIM: Qual a motivagao para vocé assistir o video
tutorial do processo de __?

P36 P38 P39 P40

SE NAO: Por qual motivo vocé néo assistiu o video
tutorial do processo de __?

23] P43 P44 P45

Vocé acredita que o video tutorial pode
facilitar o processo de execucdo da atividade
de__, se levarmos em consideragao aquelas @

pessoas com menos familiaridade sobre este

Vocé precisou realizar o download (baixar)
do arquivo exemplo da programagéo do __?

SE SIM: Por qual motivo vocé realizou o download do
arquivo exemplo da programagéo do __?

P57 P58 P59

SE NAO: Por qual motivo vocé néo realizou o download
do arquivo exemplo da programagéo do __?

Voceé acredita que disponibilizar o arquivo do
cédigo exemplo, da atividade de
programagéo do __, poderd auxiliar na
compreensao da atividade ou no

processo? esclarecimento de duvidas?

Vocé acredita que a atividade de __, poderia
ser por de dif P46 pasg Pa9 P50 P63 P64 P65
areas de conhecimento e alunos da
Educagéo Basica?

Sobre a pagina que contém as instrugdes
para programar o __, vocé acredita que ela
esta bem organizada e apresenta @
informagdes suficientes para atingir o
objetivo da atividade?

@ P51 P52 P53 P66 P67 P68

Sobre aimagem que ilustra a prototipagem
do circuito eletrdnico do __, vocé acredita
que ela possibilita uma compreens&o minima @
para construir o circuito de forma fisica
(tangivel)?

Sobre a pagina que contém a apresentagdo
do __, vocé acredita que ela dispde de
P16 P18 P19 P20 i 0 ici para o
conceito de __?

Voceé gostaria de sugerir melhorias no
contelido, recursos ou organizagéo da
atividade de __?

P21 P23 P24 P25

SE SIM: Informe quais melhorias deveriam ser
implementadas na atividade de __.

P26 P28 P29 P30 P69 P70 P71

SN voce Consi que o livro aborda a utilizaga Considerando que o Arduino é uma plataforma de
A DR MOFEDET T 00 ferramentas gratuitas e de baixo custo, vocé acredita B el WS CEE
desenvolvimento de atividades préticas que as atividades propostas podem ser executadas A7 COE D D I
PG73

projetos, etc.) na(s) discipli que  grvry em ambientes educacionais Com poucos recursos ferramenta para desenvolver atividades préticas que (pG74 |
vocé ministra? financeiros? requeiram baixo nivel de investimento financeiro?

Considerando que existem poucas iniciativas em
portugués e de forma gratuita, vocé acredita que este
livro se apresenta como um recurso essencial para

Considerando que a proposta inicial do livo, &

apresentar de forma clara e objetiva, como se @
programa sensores e componentes, vocé acredita que tipos de sensores, bem como, diversificando as
ele cumpre esse objetivo? atividades de aplicagdo pratica?

Vocé acredita que poderiam ser elaborados novos
livros com este propésito, ampliando e variando os

| PG76 | atividades praticas, envolvendo a robdtica,
computagéo fisica, aprendizage criativa, etc:?

LEGENDAS

AT3 - Programagao do
PictoBlox LED

AT1 - Instalagao do

AT4 - Programacao do ATS5 - Programagéo do

Servomotor Sensor de Toque

ME-EL: Mdltipla Escolha - Escala Likert | ME-SN: Miltipla Escolha - Sim, N&o, Talvez | CS: Caixa de Selegéo | AT: Atividade | PG: Pergunta Geral - Sobre o Livro

Figura 2. Conjunto de perguntas avaliativas da pratica.

Neste processo, os avaliadores tiveram acesso a prévia do livro, contendo todos os recur-
sos que estdo disponiveis em sua versdo final. Ele foi compartilhado de forma virtual por
meio de uma pasta compartilhada no OneDrive. Apos a confirmacao de leitura completa,
os avaliadores foram convidados a executar algumas das atividades propostas no Livro, na
perspectiva de identificar se elas possuiam instrugdes e objetivos claros. Para isso, foram



agendados encontros presenciais com cada um deles, para disponibilizar os materiais e
acompanhar/registrar a execuc¢do das atividades da validagdo. Para realizar este processo,
foram disponibilizados todos materiais necessarios para executar as atividades, tais como:
Arduino, sensores, componentes, PC etc. Somando o tempo total (todos os avaliadores)
de execucdo, elas foram finalizadas em 3 horas e 9 min, com uma média de 58 min por
avaliador e 12 min por atividade. A Figura 3 apresenta os avaliadores executando as
atividades propostas.

Figura 3. Avaliadores executando as atividades da validagao

Como a maioria das atividades compartilham da mesma estrutura organizacional,
bem como, dos recursos disponiveis em cada uma delas, foram definidas 5 atividades
essenciais para valida-las: AT1 — instalagdo do PictoBlox, AT2 — integracdo do Arduino
e PicoBlox, AT3 — programando um LED, AT4 — programando um servomotor e ATS5 —
programando um sensor de toque.

Ap0s finalizar o processo de execugdo das atividades, eles deveriam responder um
questionario (Google Formulério) contendo 77 questdes. De maneira geral, elas tinham
como finalidade mapear alguns aspectos importantes a respeito dos objetivos, dos recursos
e do propdsito geral do livro. A Figura 2 apresenta o conjunto de perguntas que foram
utilizadas para avaliar a execugdo da pratica das atividades.

Inicialmente, perguntamos aos avaliadores se as instru¢des contidas nas propostas
de atividades, haviam sido suficientes para que eles atingissem o objetivo principal (P1,
P2, P3, P4 e P5). Nas perguntas P1, P4 e P5 (Instalacdo, Servomotor e Sensor de toque),
foi possivel observar que 100% dos avaliadores afirmaram concordar totalmente. Em
relacdo as perguntas P2 e P3 (Integracdo e LED), 75% concordaram totalmente e 25%
concordaram parcialmente em cada uma das questdes (Figura 4a).

Em seguida, eles foram questionados se haviam encontrado alguma dificuldade
em compreender e executar as instrugdes contidas em cada uma das atividades (P6, P7, P8,
P9 e P10). Os dados evidenciam que 100% dos avaliadores afirmaram nao ter encontrado
nenhuma dificuldade em desenvolver as atividades propostas (Figura 4b). Dessa forma,
observa-se que nas perguntas P11, P12, P13, P14 e P15 ndo foram coletadas informacdes
sobre as possiveis dificuldades encontradas.

Na perspectiva de obter informacdes sobre a replicabilidade das atividades, per-
guntamos aos avaliadores se elas poderiam ser executadas por professores de diferentes
areas de conhecimento e alunos da Educagdo Basica (P16, P17, P18, P19 e P20). Observa-
se que 50% informaram que elas poderiam ser desenvolvidas por: Professores (Licenci-
ados) de todas as areas — ja graduados, Professores (Licenciados) da drea de exatas —
Ja graduados, Professores (Licenciandos) de todas as dreas — em formacao, Professores
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Figura 4. Respostas dos avaliadores para o primeiro bloco de perguntas.

(Licenciandos) da 4rea de exatas — em formacao, Alunos do Ensino Fundamental II, Alu-
nos do Ensino Médio e Alunos do Ensino Médio Técnico. Outros 50% informaram que
todos os niveis de ensino (incluindo o Ensino Fundamental I) poderiam executar as ati-
vidades propostas. Neste tltimo caso, as respostas foram fornecidas por 1 professor de
Computagdo e um de Fisica.

Na sequéncia, os avaliadores foram questionados se haveria alguma melhoria a
ser realizada, no que diz respeito ao conteido, recursos ou organizacao das atividades
(P21, P22, P23, P24 e P25). Para as perguntas P22 e P24, 100% afirmaram nao ter ne-
nhuma sugestao de ajustes nas atividades (Figura 4b). Em relagdo as perguntas P21, P23 e
P25, 75% nao reportou nenhuma sugestdo e 25% reportaram algumas consideracoes, tais
como: 1 - informar que o PictoBlox possui alertas de atualizagdo e um tutorial no primeiro
uso (P26); ii — detalhar sobre o terminal catodo e o dnodo (P28) e iii — ilustrar de forma
mais detalhada o encaixe do sensor de toque na protoboard (P30). As perguntas P27 e
P30 destinadas as sugestdes de melhorias, nao foram utilizadas para coletar informagdes.
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Figura 5. Respostas dos avaliadores para o segundo bloco de perguntas.

Sobre os videos tutoriais, perguntamos aos avaliadores se eles haviam assistido o
material para executar as atividades propostas (P31, P32, P33, P34 e P35). Nas perguntas
P32, P33, P34 e P35 nenhum deles (100%) reportou ter acessado o material. Na P31,
75% afirmaram nao ter assistido e 25% assistiu ao video tutorial (Figura 5a). Em relacao
a motiva¢do para nao terem recorrido ao material (P31 — 75% e P32, P33, P34 e P35 —
100%), os avaliadores informaram que as informag¢des contidas no tutorial escrito foram
suficientes para executar a atividade (P41, P42, P43, P44 e P45). Apenas 1 avaliador
(25%) consultou o video tutorial (P31) de instalacdo, com a intenc¢ao de analisar o material



disponibilizado (P36). As perguntas P37, P38, P39 e P40 nao foram utilizadas na coleta
de dados.

Ainda em relacdo aos videos tutoriais, eles foram questionados se acreditavam que
esse tipo de material poderia facilitar o processo de execucgao das atividades, levando em
consideracgdo as pessoas com menos familiaridade (P46, P47, P48, P49 e P50). Sobre este
aspecto, 100% dos avaliadores informaram acreditar que este material pode contribuir
significativamente (Figura 5a).

No que diz respeito as paginas contendo a apresentacdo dos componentes a se-
rem programados, perguntamos aos avaliadores se elas continham informagdes suficientes
para compreender o seu conceito e suas funcionalidades (P51, P52 e P53). Nas pergun-
tas P52 e P53, 100% concordaram totalmente. Ja na pergunta P51, 50% concordaram
totalmente e 50% concordaram parcialmente (Figura 5b).

Em relagdo as paginas que continham as instru¢des para programar os componen-
tes, os avaliadores foram questionados se elas estavam bem organizadas e apresentavam
informagdes suficientes para atingir o objetivo da atividade (P66, P67 e P68). Nas per-
guntas P67 e P68, 100% concordaram totalmente. J4 na pergunta P66, 75% concordaram
totalmente e 25% concordaram parcialmente (Figura 5b).

Perguntamos aos avaliadores se as imagens que ilustravam a prototipagem do cir-
cuito eletrébnico dos componentes, possibilitavam uma compreensdo minima para cons-
truir o circuito de forma fisica (tangivel) (P69, P70 e P71). Para as perguntas P69 e P71,
75% concordaram totalmente e 25% concordaram parcialmente. No que diz respeito a
P70, 100% concordaram totalmente (Figura 5b).
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Figura 6. Respostas dos avaliadores para o terceiro bloco de perguntas.

Sobre o arquivo exemplo da programacao dos componentes, perguntamos aos ava-
liadores se eles haviam realizado o download (P54, P55 e P56). Os dados apontam que
100% deles afirmaram nao ter utilizado o recurso (Figura 6a). Sobre a motivagdo para
ndo terem recorrido a este recurso (P60, P61 e P62), 50% afirmaram ndo ter sido ne-
cessario e 50% afirmou que as informacdes contidas no tutorial escrito eram suficientes
para executar a atividade. Tendo em vista que nenhum dos avaliadores utilizou o recurso,
as perguntas P57, P58 e P59 ndo foram utilizadas para a coleta de dados. Ainda sobre
o arquivo exemplo da programacao, questionamos se disponibilizar este recurso, poderia
auxiliar na compreensao da atividade ou no esclarecimento de duvidas (P63, P64 e P65).
Observa-se que 100% dos avaliadores afirmaram que sim (Figura 6a).



Na perspectiva de obter um feedback a respeito de aspectos mais gerais sobre o
livro e considerando a drea de atuacdo dos avaliadores, perguntamos se eles acreditavam
que a proposta do livro poderia contribuir para o desenvolvimento de atividades praticas
(experimentos, projetos etc.) na(s) disciplina(s) que eles ministravam (P72). 100% con-
cordaram totalmente com essa afirmacao (Figura 6b).

Levando em consideracdo que o livro aborda a utilizagdo de ferramentas gratuitas
e de baixo custo, questionamos se as atividades propostas poderiam ser executadas em
ambientes educacionais com poucos recursos financeiros (P73). 50% concordaram total-
mente e 50% concordaram parcialmente (Figura 6b). Ainda nesse contexto, questionamos
os avaliadores se eles acreditavam que o microcontrolador Arduino se apresentaria como
principal ferramenta para desenvolver atividades praticas que necessitem de baixo inves-
timento financeiro (P74). 75% concordaram parcialmente e 25% concordaram totalmente
(Figura 6b).

Tendo em vista que a proposta inicial do livro, é apresentar de forma clara e ob-
jetiva como se programa sensores € componentes, perguntamos se eles acreditavam que
ele cumpre com esse objetivo (P75). 100% concordaram totalmente com essa afirmagdo
(Figura 6b). Além disso, questionamos se eles acreditavam que poderiam ser elabora-
dos novos livros com o mesmo propdsito, ampliando e variando os tipos de sensores,
bem como, diversificando as atividades de aplicacdo pratica (P76). Os dados apontam
que 100% dos avaliadores concordaram totalmente (Figura 6b). Por fim, perguntamos
se o livro se apresentava como um recurso essencial para ambientes educacionais que
necessitam desenvolver atividades préticas, envolvendo a Robdtica, Computagao Fisica,
Aprendizagem Criativa etc. (P77). 100% dos participantes concordaram totalmente (Fi-
gura 6b).

5. Consideracoes Finais

Ainda que os resultados relatados neste trabalho, levem em consideragdo a validacdo da
proposta do livro no contexto da formacdo continuada de professores, acreditamos que
seus recursos também poderdo inspirar e engajar praticas educativas que considerem a
formacao inicial de académicos de licenciatura. Assim, a disseminagdo do livro didético,
e por consequéncia das atividades propostas, podem contribuir de forma significativa para
a melhoria e/ou inovacdo curricular, e possibilitar que a Ciéncia da Computacao se torne
algo tangivel e acessivel nos espacos escolares.

Da perspectiva do curriculo, isso pode dar uma sobrevida ao uso do laboratério de
informatica e acelerar o processo de inclusdo da Computacio nas escolas. Do ponto de
vista da formac¢do dos estudantes (professores e alunos), poderemos ampliar os espagos
de discussdo e aprendizagem, fazendo o uso de tecnologias atuais, aliado aos conceitos
da Computacio e em consonancia com os desafios da sociedade da contemporaneidade.

Como trabalhos futuros, pretende-se realizar uma validag@o das atividades envol-
vendo a formacao inicial de professores de Fisica e alunos da Educacdo Bésica. Além
disso, espera-se elaborar um segundo volume do livro, na perspectiva de ampliar o re-
pertério de sensores e componentes que podem ser integrados ao Arduino e PictoBlox.
Como desdobramento destas primeiras propostas, pretende-se elaborar livros didaticos
que envolvam atividades baseadas em projetos, onde seja possivel evidenciar as habilida-
des e competéncias da Computagdo, bem como, da BNCC.
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