X1V Congresso Brasileiro de Informética na Educacdo (CBIE 2025)
Anais do XXXI Workshop de Informética na Escola (WIE 2025)

Pensamento Computacional: uma Proposta de Atividade
sobre Operadores Loégicos com Circuitos de Papel e
Computacao Fisica

Almir de Oliveira Costa Junior'?, Eloina Ferreira Flores!, José Anglada Rivera®

!Curso de Licenciatura em Computacdo — Escola Superior de Tecnologia (EST)
Universidade do Estado do Amazonas (UEA)
69.050-020 — Manaus — AM — Brazil

2Programa de P6s-Graduagido em Ensino Tecnoldgico (PPGET)
Instituto Federal do Amazonas (IFAM)
69.020-120 — Manaus — AM — Brazil

adjunior@uea.edu.br, eff.licl9@uea.edu.br, jose.anglada@ifam.edu.br

Abstract. With the consolidation of BNCC Computing and the National Digi-
tal Education Policy (PNED), Computational Thinking (CT) skills have gained
wide prominence in the Brazilian educational scenario. However, numerous
challenges still need to be overcome, among them the need to provide teaching
materials that consider the particularities of BNCC Computing and Brazilian
schools. In this context, this article reports the results of the validation process
of practical activities with Paper Circuits (PC) and Physical Computing (PC),
aimed at supporting the development of skills related to the logical operators
AND and OR of BNCC Computing.

Resumo. Com a consolida¢do da BNCC Computagdo e da Politica Nacional
de Educacdo Digital (PNED), as habilidades do Pensamento Computacional
(PC) passaram a ganhar amplo destaque no cendrio educacional brasileiro.
Contudo, intimeros desafios ainda precisam ser superados, entre eles a necessi-
dade de disponibilizar materiais diddticos que considerem as particularidades
da BNCC Computagdo e das escolas brasileiras. Diante disso, este artigo re-
lata os resultados do processo de validacdo de atividades prdticas com Circuitos
de Papel (CP) e Computacdo Fisica (CF), destinadas a auxiliar no desenvolvi-
mento de habilidades relacionadas aos operadores logicos AND e OR da BNCC
Computagdo.

1. Introducao

Embora se observem avancos significativos na inser¢do do Pensamento Computacional
(PC) na Educacao Bésica (EB), com a consolidagdo de politicas especificas sobre o en-
sino de Computacdo [Brasil 2022a, Brasil 2022b, Brasil 2023] e o aumento de pesquisas
envolvendo essas habilidades [Berssanette and de Francisco 2021, Carvalho and Braga
2022], muitos desafios ainda permanecem para consolida-las nos espacos escolares brasi-
leiros [Fantinati and Rosa 2021, Costa-Junior and Anglada-Rivera 2024a, SBC 2025].

Entre eles, destacam-se a ampliacdo do acesso a recursos tecnologicos e infraes-
trutura, como laboratérios de informatica [Freire et al. 2021, de Oliveira Gomes et al.
2024], o investimento na formacao inicial e continuada de professores [Costa-Junior and
Anglada-Rivera 2022ab, Costa-Junior and Anglada-Rivera 2023, Costa-Junior and An-
glada 2025] e o aumento da disponibilidade de materiais didéticos sobre o PC [Franca
and Tedesco 2019, Silva et al. 2021, SBC 2025, Guedes et al. 2025].

DOI: 10.5753/wie.2025.13450 449



X1V Congresso Brasileiro de Informética na Educacdo (CBIE 2025)
Anais do XXXI Workshop de Informética na Escola (WIE 2025)

Sobre este ultimo aspecto, estudos sugerem que existe uma caréncia de materiais
sobre o PC em lingua portuguesa [Fran¢a and Tedesco 2019, SBC 2025] e que, na maio-
ria dos casos encontrados na literatura, as atividades sdo essencialmente fundamentadas
em abordagens desplugadas [Silva et al. 2021], o que acaba restringindo seu alcance e li-
mitando a aprendizagem [Li et al. 2023]. De certo modo, isso representa um desafio atual
e emergente, tendo em vista a consolidacdo da BNCC Computagdo no Brasil.

Diante disso, este artigo tem como objetivo relatar os resultados de uma ex-
periéncia de validacdo de atividades praticas (desplugada e plugada) de Circuitos de Papel
(Paper Circuit) e Computacdo Fisica (Physical Computing), para auxiliar no desenvolvi-
mento de habilidades do eixo Pensamento Computacional (Computational Thinking) da
BNCC Computagao, relacionadas aos conceitos dos operadores l6gicos And e Or. O ar-
tigo estd organizado da seguinte maneira: na Se¢ao 2, € apresentada a revisao da literatura;
na Secdo 3, sdo apresentadas as propostas de atividades; na Se¢ado 4, € descrito o processo
de validacdo e, por fim, as consideracdes finais na Secdo 5.

2. Revisao da Literatura

Nesta secdo sao apresentadas as defini¢des operacionais dos principais conceitos abor-
dados no contexto deste artigo: Pensamento Computacional, Circuitos de Papel e da
Computacgao Fisica.

2.1. Sobre o Pensamento Computacional

Em uma de suas defini¢des mais recentes, Wing (2017) defende que o PC envolveria
“os processos de pensamento necessdrios para formular um problema e expressar sua(s)
solucdo(odes) de forma que um computador — humano ou mdquina — possa executd-
las efetivamente”[Wing 2017]. Em contraponto, alguns estudos evidenciam que o PC
poderia ser essencialmente caracterizado por quatro pilares: abstragdo, reconhecimento
de padrdes, decomposicdo e algoritmos [BBC 2015, Csizmadia et al. 2015, Liukas 2015,
Code.Org 2016, Brackmann 2017, Rosa et al. 2025].

Do ponto de vista da BNCC [Brasil 2018], BNCC Computagdo [Brasil 2022a,
Brasil 2022b] e da PNED [Brasil 2023], o PC “Envolve as capacidades de compreender,
analisar, definir, modelar, resolver, comparar e automatizar problemas e suas solugoes, de

forma metddica e sistemdtica, por meio do desenvolvimento de algoritmos”[Costa-Junior
and Anglada-Rivera 2024a].

Diante disso, diversos estudos afirmam que a comunidade cientifica ainda nao
chegou a um consenso unificado sobre o que de fato seria o PC, nem a um conjunto
basico de habilidades que estdo relacionadas a ele [Cutumisu et al. 2019, Santana et al.
2021, Carvalho and Braga 2022, Costa-Junior and Anglada-Rivera 2024b, Sommer et al.
2025]. Contudo, € possivel perceber dois pontos principais de convergéncia entre essas
defini¢des: a busca por solugdes eficazes na resolugdo de problemas [Sommer et al. 2025]
e a utilizacao de abordagens plugadas ou desplugadas nesse processo [da Silva et al. 2021,
Matsubara et al. 2023, Cenci and Kist 2024, Cecconello et al. 2024].

2.2. Sobre os Circuitos de Papel

Circuitos de papel (CP), ou Paper Circuits, sdo circuitos elétricos funcionais construidos
sobre superficies de papel, utilizando materiais como fita de cobre, aluminio, LEDs, ba-
terias e etc. Eles permitem a criacdo de projetos interativos, como cartdes luminosos e
esculturas em papel, sendo uma ferramenta eficaz para introduzir conceitos de eletrici-
dade, engenharia e computagdo de forma acessivel e criativa [Chibitronics 2022].
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Estudos destacam que esses recursos oferecem vdrias vantagens e beneficios,
como a prototipagem ripida e de baixo custo, a aprendizagem ativa e engajadora, a co-
nexao com arte e criatividade, a resolucdo de problemas e o pensamento critico, o auxilio
na aprendizagem de conceitos bésicos de eletricidade, o desenvolvimento de habilidades
socioemocionais e praticas sustentaveis [Q1 2012, Eguchi et al. 2020, Peppler et al. 2023,
Zulkarnain et al. 2024, Wells 2025]. No contexto do PC, os circuitos de papel se desta-
cam como ponto de partida ao possibilitar a interacdo fisica, o aprendizado de logica, a
depuracdo e o desenvolvimento criativo de atividades de resolugdo de problemas [Lee e
Recker 2018, Zulkarnain et al. 2024].

2.3. Sobre a Computacao Fisica

Em sua obra intitulada Physical Computing: Sensing and Controlling the Physical World
with Computers, O’ Sullivan e Igoe (2004) definem a Computagao Fisica (CF) como sendo
um processo de estabelecer uma conversa entre o mundo virtual do computador e 0 mundo
fisico, por meio de sensores e atuadores [O’Sullivan and Igoe 2004, Zanetti et al. 2023,
Costa-Junior and Anglada-Rivera 2024c, Flores et al. 2024, Bentes et al. 2024, Freitas et
al. 2024].

Przybylla e Romeike (2017) e Culkin e Hagan (2019) defendem que a CF € carac-
terizada pelo uso de sensores e atuadores na criagdo e implementacgdo de sistemas concre-
tos que interagem com o ambiente. Nesse sentido, O’Sullivan e Igoe (2004) preconizam
que sistemas de CF devem envolver uma estrutura basica composta de: transdutores de
entrada e saida, processamento, sinal analdgico e/ou digital, programagdo, além de ele-
mentos como transdugdo, a comunicagdo paralela e/ou serial [Guedes et al. 2025].

No contexto educacional, estudos apontam que a CF pode aumentar a motivagao,
promover a autoeficicia e contextualizar projetos de forma significativa, além de possibi-
litar a resolu¢do de problemas e a pratica de depuragdo de codigo e testes com hardware,
exercitando habilidades-chave do PC [Maximova 2024]. A Foundation Pi (2021) com-
plementa que essas atividades incentivam os alunos a criar algoritmos que interajam com
o ambiente fisico. Hodges et al. (2020) reforcam esses pontos, destacando o desen-
volvimento de conceitos abstratos, a resolu¢do de problemas préaticos, a criatividade e a
inovacao, além do fortalecimento do trabalho em equipe e da colaboracao.

3. As Propostas de Atividades

Nesta secdo sdo descritos os objetivos, o contexto de elaboracdo, as habilidades do eixo
PC da BNCC Computagdo envolvidas e a apresentacdo das atividades.

3.1. Do objetivo

De maneira geral, as atividades propostas neste artigo (se¢des 3.4.1 e 3.4.2) t€ém como
objetivo estimular o desenvolvimento de habilidades relacionadas aos conceitos dos ope-
radores 16gicos And (E) e Or (OU), e que sdo sugeridas no contexto do eixo PC da BNCC
Computacdo [Brasil 2022a]. A Tabela 1 apresenta a lista de habilidades primarias que
estdo diretamente envolvidas nas propostas de atividades.

Embora as atividades tenham sido concebidas para alunos da Educagdo Baésica
(EB), este artigo apresenta um processo de validagdo realizado por académicos de licen-
ciatura em Computacao (Secdo 4). Essa escolha se justifica pelo fato de esses académicos
possuirem maior conhecimento para analisar e avaliar as potencialidades das atividades
antes de sua validacdo efetiva com o publico-alvo.

Além disso, observa-se que as atividades apresentam limitacdes em relacdo as
possibilidades de sua replicacao e aplicagdo. O conceito de operadores 16gicos aparece
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explicitamente em habilidades do eixo PC na Educacdo Infantil e nos 3° e 5° anos do
Ensino Fundamental — Anos Iniciais. Nesse sentido, considera-se que as atividades pro-
postas sejam mais adequadas para execucao com alunos do 5° ano, uma vez que esses
estudantes podem apresentar maior habilidade manual para manusear os recursos e ferra-
mentas utilizados nas atividades com Circuitos de Papel e Computacao Fisica.

3.2. Do contexto de elaboracao

As atividades foram planejadas como parte de um Produto Educacional (PE), desen-
volvido em uma pesquisa de doutorado do PPGET/IFAM, em colaboracdo com uma
académica de Licenciatura em Computacdo (EST/UEA). Elas visam ampliar a oferta de
materiais didaticos acessiveis e de baixo custo sobre Pensamento Computacional, diante
da caréncia apontada em estudos [Franca and Tedesco 2019, SBC 2025].

Por fim, considera-se que, ao apresentar duas propostas de atividades — uma des-
plugada e outra plugada —, baseadas nos mesmos conceitos e habilidades da Computagao
[Brasil 2022a], foram contempladas as diferentes realidades culturais e socioecondmicas
das escolas brasileiras. Como exemplo, dados recentes do Censo Escolar [Brasil 2024]
indicam que apenas 25,03% das escolas (publicas e privadas) do pais possuem laboratdrio
de informaética e 52,44 % dispdem de internet para fins pedagdgicos.

3.3. Das habilidades do eixo PC da BNCC Computacao

Na Computagdo, os operadores AND (&&), OR (||) e NOT (!) s@o essenciais para im-
plementar a 16gica de controle no fluxo de execu¢do de um programa (algoritmo), fa-
cilitando a decisdo entre alternativas com base em condicdes especificas [Sebesta 2019,
Cormen et al. 2022, Downey 2024]. No dia a dia, a compreensao desses conceitos pode
auxiliar na tomada de decisdes de maneira mais precisa e objetiva, promovendo um ra-
ciocinio mais estruturado e l6gico [Teixeira and de Souza 2024]. Nesse sentido, no con-
texto da Computagdo e do PC esses operadores podem ser utilizados para aplicar a logica
em processo decisorios, destacando sua relevancia na resolucdo de problemas complexos
e na modelagem de sistemas [Hamidi et al. 2023].

Tabela 1. Habilidades sobre l6gica computacional - BNCC Computacao.

Eixo Habilidade Objetivo de aprendizagem Nivel de Ensino
PC EI03CO06 Compreender decisées em dois estados (verdadeiro ou falso). Educagdo Infantil
Eixo Objeto de Conhecimento | Série | Nivel de Ensino
PC Légica Computacional | 32 Ano | Ensino fundamental - Anos iniciais
Habilidade Associar os valores 'verdadeiro’ e 'falso' a sentengas logicas que dizem respeito a situagdes do dia a dia, fazendo uso de termos que indicam
EF03C001 negagao.
Eixo Objeto de Conhecimento | Série | Nivel de Ensino
PC Légica Computacional | 52 Ano | Ensino fundamental - Anos iniciais
Habilidade . ~ ~ N P - :
Realizar operagdes de negagdo, conjuncao e disjungdo sobre sentengas légicas e valores 'verdadeiro' e 'falso'.
EF05C003

No contexto da BNCC Computacdo [Brasil 2022a], € possivel observar que a
unica habilidade do eixo PC que aborda explicitamente os operadores l6gicos “AND”
e “OR” esta descrita no 5° ano do Ensino Fundamental - Anos Iniciais (Tabela 1). Além
disso, de maneira ndo explicita, as habilidades EI03CO06 e EFO3CO01 também se rela-
cionam fortemente com esses conceitos. Isso porque elas estimulam o desenvolvimento
da capacidade dos alunos de avaliar sentengas ldgicas, preparando-os para compreender
operacdes como o “AND” e o0 “OR”. A Tabela 1 apresenta a lista de habilidades primarias
envolvidas nas atividades de Circuito de Papel e Computacao Fisica.
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3.4. Apresentacao das Atividades

As Figuras la e 1b apresentam, respectivamente, o design de uma das atividades des-
plugadas com Circuitos de Papel e a visdo geral do sistema de Computacdo Fisica das
atividades plugadas.

Saida de Dados

s

D G
H T
o LI ===
a) Atividade de Circuito de Papel sobre o b) Visao geral do sistema de CF das
operador And. atividades sobre operadores logicos.

Figura 1. llustracoes das atividades de circuitos de papel e computacao fisica.

3.4.1. Circuitos de Papel

A Figura la apresenta uma arte ilustrativa com o design da atividade de Circuito de Papel
sobre o operador And. Um arquivo contendo descri¢des mais detalhadas sobre as duas
atividades pode ser encontrado neste link: https://tinyurl.com/35839u6s. De
maneira geral, as atividades possuem os seguintes objetivos: Operador And — Elaborar
um circuito de papel para ligar e/ou desligar um LED por meio do acionamento concomi-
tante de dois botoes (Figura 1a); Operador Or — Elaborar um circuito de papel para ligar
e/ou desligar um LED por meio do acionamento independente de um dos dois botdes.

Uma versao expandida das descri¢des, orientagdes, lista de materiais, moldes,
modelos, tutorial do processo de constru¢do e imagens de um protétipo de cada uma
das atividades pode ser visualizado neste link: https://tinyurl.com/49bs3xnz.
Para cada uma das atividades, devem ser utilizados os seguintes materiais: 1 LED - Smm
(3.0 - 3.4V); 1 resistor - 120€2; 1 suporte para 2 pilhas AA; 2 pilhas AA; 2 clipes - 8/0;
4 clipes - 1/0 ou 2/0; fita adesiva transparente; papel aluminio; E.V.A.; e molde impresso
em papel A4 com gramatura igual ou superior a 170g.

Os objetivos e principios bésicos de funcionamento das atividades foram inspi-
rados, em parte, nos recursos disponiveis no livro interativo “Computer Engineering for
Babies”[HackLabs 2023]. Na proposta apresentada, as tecnologias utilizadas no livro in-
terativo [HackLabs 2023] foram adaptadas para o contexto de atividades com circuitos
de papel, com o objetivo de possibilitar sua reprodu¢do em ambientes educacionais com
poucos recursos financeiros. Nesse sentido, a maior parte dos materiais empregados pode
ser facilmente encontrada em escolas, residéncias e/ou sucatas eletronicas.

3.4.2. Computacao Fisica

Como alternativas as atividades desplugadas com Circuitos de Papel, foram elaboradas
duas versoes utilizando o conceito de Computacao Fisica, mediadas pelo microcontro-
lador Arduino e pelo ambiente de programaciao em blocos PictoBlox. Nesse caso, os
individuos precisam construir um circuito eletronico e elaborar algoritmos para seu fun-
cionamento por meio de uma linguagem de programagdo visual.
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De maneira geral, as atividades possuem os seguintes objetivos: Operador And —
Elaborar um sistema de Computagao Fisica para ligar e/ou desligar um LED por meio do
acionamento concomitante de dois pushbuttons; Operador Or — Elaborar um sistema de
Computacgao Fisica para ligar e/ou desligar um LED por meio do acionamento indepen-
dente de um dos dois pushbuttons. A Figura 1b apresenta uma visdo geral das partes que
compdem o sistema de CF de ambas as atividades, considerando as orientacdes sugeridas
por O’Sullivan e Igoe (2004) (Sec¢do 2.3).

Um arquivo contendo uma imagem da prototipagem do circuito eletronico das ati-
vidades de CF, elaborado por meio do software Fritzing, pode ser visualizado neste link:
https://tinyurl.com/yuse7kur. As duas atividades compartilham o mesmo
circuito eletronico e, para construi-lo, devem ser utilizados os seguintes materiais: 1 Ar-
duino Uno; 1 protoboard (400 pontos); 2 pushbuttons 6x6x5mm; 1 LED 5mm (3.0 -
3.4V); 2 resistores 10k(2; 1 resistor 120€2; 10 jumpers macho x macho; computador com
PictoBlox instalado.

Os objetivos e principios basicos de funcionamento das atividades foram inspi-
rados, em parte, nas atividades ‘“Programando um LED e um PushButton’disponiveis
no livro “Computacdo Fisica: programando sensores € componentes com Arduino e
PictoBlox”[Costa-Junior et al. 2023]. Contudo, foram elaborados algoritmos especificos
para o contexto de validag¢do das duas atividades apresentadas neste artigo — link dos algo-
ritmos: https://tinyurl.com/yuse7kur. De maneira geral, em ambos os casos
sdo utilizados os seguintes blocos: Evento — quando bandeira verde for clicada; Controle
— sempre e SE_entdio_SENAO; Arduino — ler pino digital e definir pino digital __ saida
como alto/baixo; Além dos blocos de Operadores - E e OU (um em cada atividade).

4. Validacao

Nesta se¢do sdo apresentados o contexto da validagdo, as consideragdes éticas, os instru-
mentos de coleta de dados, os procedimentos metodoldgicos e os resultados obtidos no
processo de validacao das atividades.

4.1. Do Contexto

As atividades apresentadas neste artigo foram executadas e avaliadas por 5 académicos
(3 homens e 2 mulheres) do curso de licenciatura em Computacdo da Universidade do
Estado do Amazonas (EST/UEA). No periodo em que esses individuos participaram desse
processo, a idade deles variava entre 22 e 24 anos, com uma idade média de 23,6 anos.

Eles foram convidados por ja terem cursado, prioritariamente, as disciplinas de:
introducdo a programacdo; matematica discreta; didética para o ensino da Computacio
e topicos avancados em informadtica na educagdo. No caso especifico desta dltima dis-
ciplina, € importante salientar que a maioria (4 académicos) havia tido uma experiéncia
com Arduino e PictoBlox quando cursaram este componente curricular. Todos os partici-
pantes assinaram um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), concordando
com a coleta e anélise anonima dos dados.

4.2. Os Instrumentos de Coleta de Dados

De maneira geral, no processo de avaliacdo foi utilizado um questionario semiestrutu-
rado (Google Formulério), contendo um conjunto de 19 perguntas abertas e fechadas
(https://tinyurl.com/4h8bxcpb). O objetivo principal era coletar dados so-
bre a percepcao dos avaliadores em relacdo aos objetivos e a algumas caracteristicas das
atividades sobre os operadores AND e OR.
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Sobre a estrutura e o formato das respostas, 14 perguntas eram de multipla escolha
(P1, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9, P10, P12, P13, P14, P15 e P17). Dessas, 10 foram
reguladas com alternativas de 5 pontos em uma escala Likert (P6, P7, P8, P9, P10, P12,
P13, P14, P15 e P17). As demais perguntas (P2, P11, P16, P18, P19) requeriam que
os avaliadores apresentassem uma resposta de maneira discursiva. Uma parte dos dados
coletados nesse instrumento sio apresentados na Secao 4.4.

4.3. As Etapas

De maneira geral, o processo de avaliacao das atividades foi conduzido em quatro etapas:
1) leitura das orientacdes para execugao das atividades; 2) construcao das atividades de
Circuitos de Papel; 3) execucao das atividades de Computacgdo Fisica; e 4) aplicacao do
questiondrio de avaliacdo das atividades. Essas etapas foram realizadas em uma sala de
estudos dentro das dependéncias da biblioteca da instituicao de ensino.

4.3.1. 1* Etapa - Orientacoes iniciais

De maneira geral, esta etapa tinha como objetivo principal realizar uma explicagao sobre
os procedimentos de validagdo, bem como sobre os objetivos das atividades envolvidas
no processo. Essa atividade foi realizada durante 15 minutos.

4.3.2. 2° Etapa - Construcao das atividades de Circuitos de Papel

Esta etapa tinha como objetivo principal realizar as praticas de constru¢ao das duas ati-
vidades de circuito de papel (Secao 3.4.1). Para isso, foram disponibilizados todos os
materiais de papelaria, bem como os moldes, um protétipo exemplo e os tutoriais ne-
cessarios para o desenvolvimento de cada uma das atividades. Para cada uma delas, foi
concedido um tempo de 50 minutos. Contudo, apés adquirirem maior familiaridade com
0s recursos e as estratégias na primeira atividade, os avaliadores conseguiram executar a
segunda atividade em até 25 minutos. A Figura 2 apresenta o registro de alguns momentos
do processo de construcdo e testes das atividades de Circuitos de Papel.

y

Figura 2. Avaliadores executando as atividades com circuitos de papel.

4.3.3. 3" Etapa - Execucao das atividades de Computacao Fisica

O principal objetivo desta etapa era permitir que os avaliadores executassem e testassem
as propostas de atividades com Computagdo Fisica (Secao 3.4.2). No contexto desse
processo de validacdo, considerou-se que os avaliadores precisariam apenas executar as
atividades, uma vez que a maioria deles ja possuia familiaridade com os conceitos e tecno-
logias envolvidos. Ou seja, eles receberam os circuitos fisicos (Arduino e componentes)
e algoritmos prontos (PictoBlox) apenas para executar as atividades, com o intuito de
visualizar a aplicagdo pratica dos operadores And e Or. Os avaliadores utilizaram seus
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computadores pessoais para executar essas atividades. Para esta etapa, foi disponibili-
zado o tempo de 10 minutos para a execucdo de cada uma das atividades. A Figura 3
apresenta os avaliadores executando as propostas de atividades com Computagdo Fisica.

Figura 3. Avaliadores executando as atividades com CF na terceira etapa.

4.3.4. 4° Etapa - Avaliacao das atividades

Por fim, esta etapa tinha como principal objetivo coletar dados sobre a percepcao dos
avaliadores em relacdo ao objetivo, as dificuldades encontradas e a associagc@o das ativi-
dades com as habilidades sobre os operadores logicos sugeridas no eixo PC da BNCC
Computacdo (Figura 4). Para essa etapa, foi disponibilizado um tempo de 30 minutos.
Uma descricdo mais detalhada e a lista completa de perguntas do instrumento podem ser
observadas na Se¢do 4.2. Os resultados coletados sao apresentados na se¢do 4.4.

Figura 4. Avaliadores respondendo o questionario de avaliacao das atividades.

4.4. Dos Resultados
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a) Dados sobre as perguntas P6, P7, P8, P9 e P10 b) Dados sobre as perguntas P12, P13, P14, P15 e P17

Figura 5. Graficos com os dados das perguntas do questionario de avaliacao.

Por questdes de limitagao de espaco, sao apresentados a seguir os dados coletados
prioritariamente para avaliar as principais caracteristicas das atividades validadas pelos
avaliadores. Nesse sentido, a Figura 5 apresenta uma sintese dos resultados encontrados
nas perguntas P6, P7, P8, P9, P10, P12, P13, P14, P15 e P17 do questiondrio.
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4.4.1. Sobre as atividades de Circuitos de Papel

Inicialmente, os avaliadores foram questionados se eles acreditavam que atividades do
tipo circuitos de papel poderiam ser uma alternativa viavel de recurso didatico-tecnolégico
para colocar em pratica as habilidades do PC previstas na BNCC Computacgao (P6). 100%
dos avaliadores concordaram totalmente com essa afirmac¢do (Figura 5a). Nesse mesmo
contexto, foi questionado aos avaliadores se esse tipo de atividade também poderia se
constituir como exemplos praticos de recursos acessiveis e/ou de baixo custo para con-
textos educacionais com poucos recursos tecnolégicos disponiveis para a prética do Pen-
samento Computacional prevista na BNCC Computacdo (P7). 80% concordaram total-
mente e 20% apenas concordaram (Figura Sa).

Na sequéncia, foi indagado aos avaliadores se acreditavam que as atividades de
Circuitos de Papel que haviam desenvolvido poderiam se constituir um exemplo concreto
para visualizar e experimentar, na pratica, os conceitos de operadores 16gicos AND (E)
e OR (OU) (P8). 100% dos avaliadores concordaram totalmente com essa afirmagao
(Figura 5a). Além desses conceitos, eles foram questionados se essas atividades também
poderiam auxiliar na aprendizagem de outros conceitos e habilidades de diferentes dreas
do conhecimento, para além do PC e da Computacao (P9). 80% concordaram totalmente
e 20% apenas concordaram (Figura 5a).

Em seguida, foi perguntado aos avaliadores se acreditavam que as atividades de
Circuitos de Papel, validadas por eles, poderiam ser utilizadas para auxiliar no desen-
volvimento das habilidades EI03C0O06, EFO3CO01 e EF05COO03 [Brasil 2022a] do eixo
Pensamento Computacional da BNCC Computacdo (P10). 80% concordaram totalmente
e 20% apenas concordaram (Figura Sa).

Ainda em relacdo as atividades de Circuitos de Papel, foi questionado aos avali-
adores quais dificuldades e/ou desafios acreditavam que poderiam enfrentar para replicar
ou reproduzir as atividades em outros tempos e espacos educativos (P11). Em sintese
eles disseram: “ndo encontraria dificuldades em replicar, possuindo os recursos e fer-
ramentas” (avaliador A); “ndo observei muita dificuldade para se replicar, pois os ma-
teriais na minha concepg¢do sdo considerados de baixo custo”(avaliador B); “tendo em
vista a simplicidade da realizacdo da atividade acredito que ndo teria dificuldade de
replicar’(avaliador C); “o processo de ensino e a compreensdo dos operadores logicos
[...]”(avaliador D); “ndo vejo nenhuma dificuldade ou desafio na realizacdo das ativida-
des, pois os materiais utilizados sdo de fdcil acesso e compra”(avaliador E).

4.4.2. Sobre as atividades de Computacio Fisica

Na pergunta seguinte (P12), os avaliadores foram questionados se acreditavam que ativi-
dades envolvendo Computacao Fisica com Arduino e PictoBlox poderiam ser uma alter-
nativa viavel de recurso didatico-tecnoldgico para colocar em pratica as habilidades do
PC da BNCC Computacdo. 60% concordaram totalmente, 20% apenas concordaram e
20% nao discordaram nem concordaram (Figura 5b).

Na sequéncia, foi perguntado aos avaliadores se as atividades de Computacao
Fisica que haviam executado poderiam se constituir exemplos concretos para visualizar e
experimentar, na pratica, os conceitos de operadores 16gicos E e OU (P13). 80% concor-
daram totalmente e 20% apenas concordaram (Figura 5b). Eles também foram indagados
se, além dos conceitos de operadores 16gicos, as atividades com CF poderiam auxiliar na
aprendizagem de outros conceitos e habilidades de outras areas do conhecimento, além
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do PC e da Computacao (P14). 80% concordaram totalmente e 20% apenas concordaram
(Figura 5b).

Na pergunta 15 (P15), eles foram questionados se as atividades de CF poderiam
ser utilizadas para auxiliar no desenvolvimento das habilidades EI03CO06, EFO3COO01 e
EF05CO03 [Brasil 2022a] do eixo de PC da BNCC Computagdo. Destes, 60% concorda-
ram totalmente, 20% apenas concordaram e 20% discordaram (Figura 5b).

Ainda em relagdo as atividades de Computagao Fisica (CF), foi questionado aos
avaliadores quais dificuldades e/ou desafios acreditavam que poderiam enfrentar para re-
plicar ou reproduzir as atividades em outros tempos e espacos educativos (P11). Em
sintese eles disseram: “limitacdo em relagcdo aos recursos disponiveis para essa aplicacdo
[...] problemas relacionados a infraestrutura e falta de materiais”(avaliador A); “a difi-
culdade [...] materiais e recursos pra realizd-la’(avaliador B); “dificuldade da obtengdo
dos materiais, [...] PCs, Arduinos e componentes que sdo dificeis de se encontrar em
alguns espacos educativos”(avaliador C); “o conhecimento bdsico na plataforma Picto-
Blox, e em programacdo em blocos, juntamente com a falta de dominio com o uso de
Arduino, visto que ndo fiz uso dele muitas vezes’(avaliador D); “[...] os materiais uti-
lizados na construgdo e aplicacdo, como Arduino, sensores, LEDs e computadores, em
muitos ambientes educacionais ndo estdo presentes”(avaliador E).

Por fim, foi perguntado a eles se, de maneira geral, considerando as atividades de
Circuitos de Papel e de Computagado Fisica, acreditavam que elas lhes permitiram visua-
lizar, na prética, exemplos concretos de recursos plugados e desplugados para auxiliar no
desenvolvimento das habilidades do PC da BNCC Computacao (P17). 100% dos avalia-
dores concordaram totalmente com essa afirmacao (Figura 5b).

5. Consideracoes Finais

De maneira geral, os resultados encontrados sugerem que as atividades de Circuitos de
Papel e de Computagdo Fisica podem se constituir como exemplos praticos acessiveis e de
baixo custo para auxiliar no desenvolvimento de habilidades sobre os conceitos de opera-
dores l6gicos And e Or do eixo PC (PC) da BNCC Computagdo. Além disso, considera-se
que as atividades podem contribuir para ampliar a disponibilidade de materiais didaticos,
tendo em vista a caréncia desse tipo de recurso.

Nesse contexto, as propostas de atividades podem se constituir como recursos
passiveis de utilizacdo ou adaptagdo em ambientes educacionais com diferentes realida-
des socioeconOmicas. Isso se deve ao fato de que elas exemplificam maneiras distintas
de execugdo, contemplando tanto recursos mais sofisticados quanto versdes acessiveis,
facilmente encontradas na maioria das escolas.

Embora tenham sido validadas inicialmente com académicos de Licenciatura em
Computacgdo e nao com o publico-alvo das habilidades da BNCC Computacdo, essa etapa
foi considerada importante, uma vez que os académicos sd@o os mais qualificados para
avaliar a aderéncia dos conceitos nas atividades e para identificar possiveis inconsisténcias
nos objetivos e orientagdes de cada uma delas.

Como trabalhos futuros, espera-se utilizar as aprendizagens vivenciadas durante
a primeira validag@o para aperfeigoar as atividades, antes de realizar uma validagdo em
um contexto real de sala de aula, com o publico-alvo das habilidades sobre os operadores
l6gicos da BNCC Computagdo. Além disso, pretende-se realizar uma validacdo com
académicos de licenciatura de outras dreas (ex.: Fisica, Matemadtica etc.) e professores ja
graduados em outras dreas do conhecimento.
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