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Abstract. The development of Computational Thinking in Basic Education and
the challenges related to implementing methodologies that integrate technology
and the school curriculum have been widely discussed in the literature. This
article presents a case study on the application of a didactic sequence invol-
ving Physical Computing, aimed at Sth-grade students in a public school. The
proposal used Arduino and PictoBlox to develop skills in logic, abstraction,
and problem-solving within an interdisciplinary context between Computing and
Science. The intervention was structured in an action-research format, and the
impact of the proposal was assessed through systematic observations and the
application of pre- and post-tests. The results indicate that the use of Physical
Computing can help reduce the complexity of abstract concepts in programming.

Resumo. O desenvolvimento do Pensamento Computacional na Educagdo
Bdsica e os desafios relacionados a implementagcdo de metodologias que in-
tegrem tecnologia e curriculo escolar tém sido amplamente discutidos na li-
teratura. Este artigo apresenta um estudo de caso sobre a aplicacdo de uma
sequéncia diddtica com Computagdo Fisica, voltada para Estudantes do 8° ano
do Ensino Fundamental em uma escola puiblica. A proposta utilizou Arduino e
PictoBlox para desenvolver habilidades de logica, abstracdo e resolugcdo de
problemas em um contexto interdisciplinar entre computacdo e ciéncias. A
intervengdo foi estruturada em formato investigacdo-agdo e foi avaliado o im-
pacto da proposta por meio de observagoes sistemdticas e da aplicagdo pré e
pos-teste. Os resultados apontam que o uso de Computacdo Fisica pode auxiliar
na reducdo da complexidade de conceitos abstratos em programacado.

1. Introducao

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), desde 2018, reconhece o Pensamento Com-
putacional (PC) como uma habilidade fundamental [Brasil 2018]. O tema tem sido am-
plamente discutido, especialmente em um contexto em que a tecnologia digital estd cada
vez mais presente no cotidiano escolar e social [Pereira 2022]. Nesse cendrio, o PC se
apresenta como uma habilidade que precisa ser desenvolvida desde os primeiros anos de
vida; isso implica que a escola deve ser capaz de prover um ambiente propicio a tal feito,
contribuindo para que os estudantes compreendam, organizem e decomponham proble-
mas, com vistas a construcao de solugdes eficientes [Wing 2006]].

No ambito educacional, as tecnologias digitais t€m desempenhado um papel fun-
damental na constru¢do do conhecimento, potencializando processos de comunicacao,
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criatividade e aprendizagem significativa [[Tomazini Neto et al. 2025]]. Nesse contexto,
a proposta pedagdgica de aprendizagem em computacdo deve ir além da teoria, incor-
porando abordagens préticas e interdisciplinares. A aprendizagem em computacio é um
processo complexo, parte disso se deve ao alto nivel de abstracdo necessario para modelar
problemas do mundo real em “linguagem de maquina” [Alexandron et al. 2014].

Uma possibilidade para reduzir a abstragdo do tema € o uso de estratégias como
Computacgao Fisica, que € um ambiente de aprendizagem em que se empregam recursos
da Ciéncia da Computacao para resolver problemas préticos a partir da interacdo entre
o mundo real e o virtual [Flores et al. 2024, Bentes et al. 2024l [Freitas et al. 2024].
Promovendo o engajamento, estimulando a criatividade e facilitando a resolucdo de pro-
blemas por meio de projetos [[Guedes et al. 2025]. Nesse contexto, essa pesquisa apre-
senta uma proposta didatico-metodoldgica cujo objetivo é promover o desenvolvimento
do Pensamento Computacional através de atividades préticas, de forma interdisciplinar,
envolvendo aprendizagem em programacao, educacao ambiental através de robdtica edu-
cacional, no ambito da Computagdo Fisica.

O artigo apresenta uma pesquisa em formato de estudo de caso, com andlise quali-
quanti a partir da interven¢ao pedagdgica realizada em uma escola publica de Manaus -
AM, com estudantes do Ensino Fundamental II, com o objetivo de promover o desen-
volvimento do Pensamento Computacional através de estratégias de Computacao Fisica.
O artigo estd organizado como segue: a Secdo [2] trata do referencial tedrico com traba-
lhos relacionados, a Secdo [3| apresenta a metodologia, a Se¢do [ apresenta a intervencgao
escolar, a Secdo [5| apresenta os resultados e discussdo e por fim, na Segéo [0 estdo as
consideragdes finais.

2. Referéncial teorico e trabalhos relacionados

A primeira vez que o termo Computational Thinking foi mencionado, foi na obra Minds-
torms: Children, Computers, and Powerful ldeas de Seymour Papert, publicado em
1980 [Papert 1980]. Contudo, foi Jeannette Wing [2006] quem sistematizou o con-
ceito, definindo-o como a capacidade de resolver problemas, projetar sistemas e com-
preender o comportamento humano a partir de principios fundamentais da Ciéncia da
Computacao [Wing 2006]. Em 2017, Wing [2017] ampliou sua defini¢do, destacando
que o PC também envolve a formulacdo de problemas de forma que sua solu¢do possa
ser realizada de maneira computacional. Ampliando essa perspectiva, Brackmann [2017]
organizou o PC em quatro pilares fundamentais: abstracdo, reconhecimento de padrdes,
decomposicao e algoritmos. Em 2011, a Computer Science Teachers Association (CSTA)
e a International Society for Technology in Education (ISTE) refor¢aram a visao ao definir
o PC como a capacidade de identificar os passos necessarios para resolver um problema e
aplicar essa habilidade em diferentes disciplinas. Além disso, destacaram a importancia
de formar estudantes que sejam ndo apenas consumidores de tecnologia, mas também
criadores de ferramentas, desenvolvendo competéncias tteis também em suas vidas pes-
soais [[CSTA-ISTE 2011]].

Considerando as necessidades de promover o desenvolvimento de habilidades ina-
tas, mas de complexa abstragdo nas quais se enquadra o PC, temos a Computacao Fisica,
que segundo O’Sullivan e Igoe [2004], promove uma interacao entre o mundo fisico € o
digital. Essa abordagem possibilita a compreensao de conceitos abstratos da computacdo
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por meio de experiéncias praticas e concretas [Zanetti et al. 2023]. Culkin e Hagan [2019]
reforcam que a Computacdo Fisica envolve tanto a obtencdo de informacdes do ambiente
por meio de sensores quanto a capacidade de resposta com saidas fisicas. Zanetti e Bor-
ges [2021] afirmam que a Computagao Fisica pode mitigar dificuldades no aprendizado
de programacao, especialmente para iniciantes. Essa abordagem também permite que os
estudantes desenvolvam uma compreensao bdsica sobre o processamento de dados captu-
rados por sensores [Cavalcante and Santos 2021].

A integracdo entre hardware (como o Arduino) e software (como linguagens de
programacgdo visual) pode ser uma estratégia eficaz para a aprendizagem da logica de
programacgdo e da eletronica. Santos et al. [2024] destacam que essa combinagao, espe-
cialmente em ambientes baseados em projetos, pode aumentar o engajamento dos estu-
dantes e favorecer o desenvolvimento de habilidades de resolu¢@o de problemas; tais es-
tratégias podem ser bem aceitas na educagao basica, o que pode ser enriquecido por agdes
multidisciplinares. A abordagem pratica e visual que surge da utilizacdao de ferramentas
como programacado em blocos e Arduino facilita a compreensdo de conceitos complexos,
além de promover um ambiente colaborativo e motivador. Esse tipo de aprendizagem por
projetos estimula a criacdo e o trabalho em equipe, essenciais para o desenvolvimento de
competéncias do século XXI [Santos et al. 2024]].

Essa pode ser uma drea de pesquisa bastante fértil, por isso foram selecionados
alguns trabalhos para que sejam relacionados a esta pesquisa. Dentre os trabalhos re-
levantes na area, destaca-se o de Mendes et al. [2021], que desenvolveram o projeto
Magquete Ferrovidria, utilizando robdtica educacional com Arduino e a linguagem vi-
sual DuinoBlocks4Kids (DB4K) para promover o pensamento computacional em estu-
dantes do ensino fundamental. A proposta envolveu a criacdo de sequéncias de acodes
para movimentar uma locomotiva, permitindo aos estudantes exercitar habilidades como
abstracdo, raciocinio légico e resolu¢ido de problemas em um contexto lidico, evidenci-
ando a eficdcia da robdtica educacional e da Computacdo Fisica para o desenvolvimento
do PC.

Geraldes et al. [2023] implementaram o projeto Oficinas 4.0 com estudantes da
rede publica de Luziania-GO. A proposta integrou atividades de computagao desplugada,
programagdo em Scratch e prototipagem com Arduino, resultando em uma significativa
assimilagd@o de conceitos relacionados ao pensamento computacional. O estudo reforca a
efetividade do uso de programacdo em blocos e de estratégias baseadas em Computagdo
Fisica no ensino de PC. Por fim, Cardoso et al. [2024] relataram um curso de inicia¢ao
tecnoldgica realizado em escolas publicas de Goids, utilizando Arduino e robdtica como
ferramentas para trabalhar os pilares do pensamento computacional. Além da aprendiza-
gem de conceitos, o estudo evidenciou o aumento do interesse dos estudantes pela drea
de computacgdo.

Esses trabalhos citados mostram que a abordagem prética, o uso de Computacao
Fisica e o ensino por projetos constituem estratégias eficazes para o desenvolvimento do
pensamento computacional. No entanto, o projeto apresentado neste artigo se diferencia
por abordar um problema real, o monitoramento do ar, e por estar diretamente alinhado
as habilidades da BNCC, com foco na interdisciplinaridade entre computagdo e ciéncias.
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3. Metodologia

Este estudo € apresentado na forma de um estudo de caso, cujas atividades em campo
configuram-se como uma pesquisa-acao de cardter educacional. Tal abordagem envolve
a participagdo ativa do pesquisador no ambiente escolar, permitindo a coleta de dados,
a construcdo de solugcdes didaticas e a reflexdo continua sobre os efeitos da intervengao
junto aos estudantes.

A intervencao foi realizada em uma escola publica de tempo integral na cidade
de Manaus, AM. A institui¢do apresenta infraestrutura com tecnologia digital para acoes
de inovacdo educacional, incluindo Sala Maker, computadores, sensores e kits de pro-
totipagem/robdtica. No entanto, essa infraestrutura ndo comporta um grande nimero de
estudantes de forma simultanea.

Participaram da intervencdo dez estudantes do 8° ano do Ensino Fundamental,
sendo seis meninos e quatro meninas. A restricdo no nimero de participantes foi deter-
minada pela limita¢dao de equipamentos disponiveis, o que exigiu a adaptacdo do escopo
da interven¢do para garantir a qualidade no acompanhamento e na execucio das ativida-
des. No que se refere aos aspectos €ticos, a realizagcdo da interveng¢do foi autorizada pela
gestao escolar, e todas as atividades foram supervisionadas por professores. Os dados co-
letados foram utilizados exclusivamente para fins académicos, assegurando o anonimato
dos participantes.

As atividades foram realizadas ao longo de um periodo de 60 dias, correspondente
a dois meses, com execu¢ao no ambito da disciplina Estagio Supervisionado I do curso de
Licenciatura em Computacio da Universidade do Estado do Amazonas, totalizando uma
carga hordria de 210 horas a ser cumprida em um periodo letivo. A elaboracao do projeto
de intervenc¢do € fundamentada na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), conforme
apresentado na Tabela

Habilidades Primarias - BNCC Computacao

EF08CO01 - Construir solucdes de problemas usando a técnica de recursao e automa-
tizar tais solugdes usando uma linguagem de programacao;

EF08CO02 - Criar solugdes de problemas para os quais seja adequado o uso de
listas para descrever suas informagdes e automatizd-las usando uma linguagem de
programacdo, empregando ou ndo a recursdo como uma técnica de resolver o pro-
blema;

EF08CO04 - Descricdo da Construir solugdes computacionais de problemas de di-
ferentes areas do conhecimento, de forma individual e colaborativa, selecionando as
estruturas de dados e técnicas adequadas, aperfeicoando e articulando saberes escola-
res.

Tabela 1. Habilidades da BNCC Computacado trabalhadas no projeto de
intervencao.

Essas habilidades orientaram o planejamento da intervenc¢do, assegurando que as
atividades promovessessem o desenvolvimento do PC.
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4. A intervencao escolar

A intervencao foi estruturada em quatro etapas principais, conforme descrito a seguir e
ilustrado na Figural]

Desenvolvimento e

Diagnéstico situacional

Pré-teste Aulas introdutérias Coleta de Dados Anadlise dos Dados

Prototipagem
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Figura 1. Fluxo da organizagao da intervencao.

A Figura |[l| apresenta de maneira sintética as etapas que estruturaram a
intervengdo, desde o diagnostico até a avaliagdo final.

4.1. Diagnostico no cenario escolar

A defini¢do da intervencao foi elaborada com base no diagnéstico realizado pela pes-
quisadora por meio da observacdo e do monitoramento das atividades escolares. Nesse
processo, foram conduzidas observacdes em sala de aula, aplicados questiondrios aos pro-
fessores e estudantes, além de uma entrevista com a diretora da escola. O diagndstico des-
tacou que, embora as ferramentas tecnoldgicas estejam disponiveis, seu uso pedagdgico é
pouco frequente. A maioria dos docentes relatou enfrentar dificuldades na integracao das
Tecnologias Digitais da Informagao em suas préticas, destacando a falta de formacao ade-
quada, a escassez de tempo para planejamento e questdes estruturais, como a instabilidade
da conexdo com a internet.

A partir das observacoes e discussoes em sala de aula, constatou-se um amplo
acesso individual a tecnologia, como celulares e internet em casa, mas um baixo uso
de tecnologias digitais no ambiente escolar. A maioria dos discentes relatou nunca ter
utilizado Arduino e PictoBlox. Quando questionados, manifestaram interesse em apren-
der mais sobre essas ferramentas digitais. Didlogos com professores e estudantes con-
tribuiram para identificar um dos problemas de pesquisa a ser abordado nesse contexto:
“Como desenvolver o pensamento computacional em estudantes do 8° ano a partir da
criacdo de solugdes computacionais para problemas reais, utilizando Computagao Fisica
com Arduino e PictoBlox?”.

Considerando a particularidade do tipo de conhecimento, foi elaborado um pro-
jeto de intervencdo com foco no desenvolvimento de habilidades e competéncias em
computacdo, que pudesse ter uma abordagem prética. Assim, definiu-se, em parceria
com a escola, que seria proposto aos estudantes que construissem um protétipo funcional
que simula o monitoramento da qualidade do ar, integrando sensor de gas com ldégica de
programacgdo em PictoBlox. A proposta visou promover o desenvolvimento do PC por
meio de atividades préticas e interdisciplinares na drea de ciéncias.

Foram definidos como passos a serem seguidos: i) realizar uma avaliagao
diagndstica que funcionou como pré-teste para entender como os estudantes enten-
diam proposi¢des logicas; i1) uma sequéncia didatica que envolvesse aprendizagem de
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programagdo através do desenvolvimento de projeto prético; e iii) a realizacdo do pds-
teste para verificar os efeitos da aprendizagem em programagao e raciocinio logico.

4.2. Escolha e aplicacao da sequéncia didatica

Considerando: i) o interesse dos estudantes, ii) o que preconiza a BNCC de computagio,
e 1i1) a requisic¢ao dos professores da escola, se delineou um projeto de intervengdo escolar
para promover o desenvolvimento do Pensamento Computacional por meio de aprendi-
zagem por projetos, usando Computacao Fisica. Entre os objetivos especificos das acdes
propostas, destacam-se: compreender e aplicar conceitos de estruturas de repeti¢ao e lis-
tas no desenvolvimento de solu¢des computacionais; criar algoritmos em linguagem de
programacgdo por blocos (PictoBlox) que resolvam problemas de monitoramento ambi-
ental; desenvolver um protétipo funcional com Arduino, integrando sensores e atuadores
com logica computacional; trabalhar de forma colaborativa na resolucao de problemas,
estimulando o pensamento computacional.

As atividades realizadas t€m como proposito relacionar os saberes da computagao
com temas de outras dreas, como ci€ncias; estimular habilidades de decomposicao,
abstracdo, reconhecimento de padroes e constru¢do de algoritmos por meio da
Computacgao Fisica. Nesse contexto, a sequéncia didatica pedagdgica tem como objetivo
o uso de Arduino e PictoBlox como ferramentas para desenvolver essas competéncias,
permitindo que os estudantes simulem e monitorem a emissao de gases. A partir de um
problema, os estudantes sdo desafiados a programar sensores, usar listas para armazenar
dados e criar algoritmos com repeti¢ao em tarefas computacionais.

A sequéncia didética foi organizada em oito aulas, com duragdo média de 60 mi-
nutos cada, com o objetivo de promover o desenvolvimento do Pensamento Computaci-
onal dos estudantes por meio da construcdo de um protétipo funcional com Arduino e
PictoBlox que pudesse simular a avaliagdo da qualidade do ar. Abaixo, apresenta-se um
resumo das etapas:

* Passo 1 — Realizacdo de pré-teste: aplicacao do desafio Bebras e atividade de
decomposicao do problema com post-its, estimulando habilidades de andlise e
planejamento. Foi aplicado o Bebras (pré-interven¢do), uma iniciativa interna-
cional que promove o PC por meio de desafios a estudantes. Para a aplicacio,
a avaliacdo foi replicada em um Google Forms, cada estudante recebeu o link e
respondeu de acordo com seus conhecimentos. O objetivo da avaliacdo foi ve-
rificar o conhecimento prévio dos estudantes como os mesmos demonstravam o
pensamento computacional através de suas avaliagdes antes da sequencia didatica
prevista para a intervencgao;

* Passo 2 — Introducao a programacao: exploragio da linguagem de programagao
por blocos (PictoBlox). Os alunos foram introduzidos aos conceitos fundamentais
de programacdo, com foco nas estruturas de repeti¢do e decisdo, essenciais para a
construcao de algoritmos. Para a exposi¢ao da aula e demonstracao dos conceitos,
foi utilizado um projetor multimidia. Durante a aula, os alunos utilizaram, de
forma individual, computadores para realizar exercicios praticos no PictoBlox;

* Passo 3 — Introducao ao Arduino: nesta aula, houve a apresentagdo do Arduino
e de seus principais componentes. A aula teve explicagdes tedricas sobre o funci-
onamento do Arduino e demonstracdes praticas de montagem bdésica, com €nfase
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na relacdo entre a coleta de dados por sensores e as decisdes computacionais que
podem ser tomadas com base nesses dados. Ao final da aula, os estudante apre-
sentaram seu primeiro circuito funcional criado individualmente, cuja fun¢do era
abrir e fechar circuito e com isso acender e apagar um LED, aplicando os conhe-
cimentos adquiridos;

» Passo 4 — Integracao Arduino e PictoBlox: nesta etapa, houve um aprofunda-
mento na integrag¢do entre o hardware e o software, com foco especifico na aula
pratica de leitura de dados de sensores. Os estudantes foram apresentados ao
sensor de gas MQ-2 e aprenderam a realizar a montagem fisica e a programar no
PictoBlox para ler e interpretar os dados do sensor. A aula envolveu o uso de com-
ponentes eletronicos permitindo que os alunos visualizassem a interacdo entre o
mundo fisico e a programacao;

* Passo 5 — Uso de listas: introducdo ao conceito de listas no PictoBlox foi intro-
duzido de forma mais tedrica, abordando suas funcionalidade e importancia para
o armazenamento de dados. Apesar do foco tedrico no conceito, os estudantes
também prototiparam de forma ativa, aplicando o conhecimento de listas para co-
letar e armazenar dados lidos dos sensores, que ja haviam visto no passo anterior.
Esta aula apresentou um nivel de dificuldade maior devido a abstracido do con-
ceito de listas, mas foi essencial para a compreensdo da manipulacdo de dados em
programacaio;

* Passo 6 — Construcao do protétipo final: fase central do projeto, onde os alunos
realizaram a montagem e programac¢do do prot6tipo principal de monitoramento
do ar, agora incorporando o sensor MQ-2 e um buzzer. Envolveu a integracio de
sensores, a programacao de tomadas de decisdo com base nos dados coletados e
ativacdo de alertas visuais (LEDs) e sonoros (buzzer) para indicar condi¢des es-
pecificas. Para testar o funcionamento, a pesquisadora utilizou uma folha de papel
e isqueiro para gerar fumaca, simulando uma condi¢do de alteracdo na qualidade
do ar para acionar o sensor de gas;

» Passo 7 — Aplicacao final do Bebras: reaplicacdo do desafio Bebras, com o ob-
jetivo de comparar os resultados com os dados coletados na passo 1 e avaliar o
impacto da intervencdo no desenvolvimento do PC dos estudantes. Apesar se ser
0s mesmo teste, as questoes utilizadas tém o mesmo nivel de complexidade, mas
sdo diferentes das utilizadas no pré-teste.

A sequéncia foi desenvolvida com base em metodologias ativas e na aprendiza-
gem baseada em projetos, favorecendo um ambiente colaborativo e investigativo. As ha-
bilidades da BNCC para o Ensino Fundamental (EFO8COO01, EFO8CO02 e EF08CO04),
detalhadas na Tabela

5. Resultados e discussao

Esta secdo apresenta os resultados obtidos durante a interven¢do escolar. Foram consi-
deradas como fontes de dados: a observagdo participante realizada pela tutora, os dados
qualitativos e quantitativos advindos das avaliagdes e os artefatos dos estudantes. A dis-
cussao estd organizada em dois eixos: desempenho dos estudantes e aspectos qualitativos
relacionados ao processo de ensino-aprendizagem.

Durante a pesquisa, houve a coleta sistemdtica dos dados necessdrios para a
avalia¢do do impacto da intervencdo. Os instrumentos utilizados foram: i) Desafios Be-
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bras: os resultados das questdes objetivas dos desafios Bebras foram tratados por meio de
estatistica descritiva simples, com uso de frequéncias, médias e analise comparativa entre
pré e pos-intervengdo, buscando indicios de avancos conceituais. ii) Observacao par-
ticipante: as observagdes registradas no didrio de campo foram analisadas com base na
técnica de Andlise de Contetudo, conforme proposta por Bardin [Bardin 1977]]. O método
permitiu identificar categorias emergentes relacionadas ao desenvolvimento do PC, ao
uso das tecnologias e as percepcoes dos estudantes durante o processo; e iii) os artefatos
criados pelos estudantes usando computacao fisica.

Para avaliar o impacto da interven¢@o no desenvolvimento do Pensamento Com-
putacional, foram aplicados dois desafios Bebras: um antes e outro apds a sequéncia
diddtica. A Tabela [2| apresenta a comparagdo entre os percentuais de acertos dos estu-
dantes nas duas aplicagdes. A média da turma aumentou de 41,67% no pré-teste para
65,33% no pos-teste, representando um ganho de aproximadamente 23,66 pontos percen-
tuais. Cinco estudantes superaram a marca de 70% de acertos na segunda aplicacdo, e
sete obtiveram resultados superiores a 60%. Esses dados indicam uma evolug@o substan-
cial na compreensdo dos conceitos abordados ao longo da sequéncia didética. A andlise
detalhada de cada aplicacdo do desafio Bebras foi realizada no Google Colab e pode ser
acessada nos seguintes links: Resultados do Bebras pré-intervencao e Resultados do Be-
bras pos-intervencao.

Foi aplicado o teste t-Student, ou teste t pareado (paramétrico), os resultados t
= 2,88 e o valor de p: 0,018 indicam que ha evidéncia estatistica significativa de que o
desempenho melhorou apds a intervencao (p < 0,05). A melhoria coletiva indica que a
sequéncia didatica contribuiu para o fortalecimento de competéncias ligadas ao raciocinio
l6gico, andlise de padroes e formulacdo de solu¢des computacionais, confirmando os be-
neficios da Computagdo Fisica no desenvolvimento do PC.

Aluno Pré-Intervencao | Pos-Intervencao | Diferenca (Pos - Pré)
Aluno 1 25.00% 40.00% 15.00%
Aluno 2 66.67% 33.33% -33.34%
Aluno 3 25.00% 26.67% 1.67%
Aluno 4 33.33% 66.67% 33.34%
Aluno 5 33.33% 66.67% 33.34%
Aluno 6 33.33% 80.00% 46.67%
Aluno 7 58.33% 80.00% 21.67%
Aluno 8 25.00% 73.33% 48.33%
Aluno 9 33.33% 86.67% 53.34%
Aluno 10 83.33% 100.00% 16.67%

Tabela 2. Comparativo de Desempenho dos estudantes no Pré e Pos-
Intervencao.

O didrio de campo e as observagdes possibilitaram a identificacdo de aspectos
relevantes na evolucdo dos estudantes. Para melhor organizar as impressdes, as mesmas
foram organizadas nas seguintes categorias:

Engajamento e interesse: desde a segunda aula, ao trabalhar com PictoBlox, os es-
tudantes demonstraram entusiasmo com a programac¢do em blocos. A familiaridade de
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alguns com o Scratch facilitou o processo. Na aula de prototipagem com LEDs (Passo 4),
mesmo diante das dificuldades, foi notavel o envolvimento ativo dos estudantes. Nenhum
dos estudantes que iniciou as atividades desistiu ou agiu de forma desinteressada.

Superacao de dificuldades técnicas: no Passo 4, todos os estudantes enfrentaram bar-
reiras com a montagem do protdtipo. Entretanto, nas aulas seguintes, especialmente no
Passo 6, foi observada maior autonomia, com alguns estudantes auxiliando colegas, o
que evidencia aprendizado técnico e colaborativo. Os colegas que terminavam as suas
atividades antes assumiram a posi¢ao de tutores da turma de forma natural. Os cole-
gas demonstraram confianca no suporte prestado, pois observavam que as atividades dos
colegas haviam sido finalizadas com sucesso. Nenhum estudante se mostrou timido ou
demonstrou receio em realizar perguntas.

Desenvolvimento do trabalho colaborativo: a proposta da sequéncia estimulou o tra-
balho em equipe. A apresentacdo dos protétipos (Passo 7) foi um momento de troca
de ideias, justificativas e explicacdes entre os colegas, demonstrando apropriacdo dos
conteddos e argumentacdo técnica. Assim como as atividades descritas anteriormente, a
professora nao precisou pedir que os estudantes colaborassem entre si; isso foi realizado
naturalmente.

Compreensao conceitual: a compreensiao das estruturas de repeticdo, listas e funci-
onamento de sensores foi evidenciada tanto nas programacdes individuais, quanto na
construcdo do protétipo. Os estudantes que demonstraram dificuldades nas primeiras
aulas conseguiram avancar com suporte e pratica progressiva.

Na Figura 2] é possivel visualizar os estudantes durante as etapas praticas de mon-
tagem de prototipos, nos passos 4 € 6.

(a) Atividade de prototipagem (b) Montagem final dos
com LEDs — Passo 4. prototipos — Passo 6.

Figura 2. Estudantes participando das oficinas praticas do projeto de
intervencao.

Os resultados obtidos indicam que a abordagem adotada — Computacao Fisica
com Arduino e PictoBlox — foi eficaz para promover o PC. A evolu¢do nos resulta-
dos do Bebras mostra avancos concretos nas competéncias dos estudantes, especialmente
entre aqueles que inicialmente demonstravam baixo desempenho. As observacdes quali-
tativas reforcam a ideia de que atividades praticas, contextualizadas e interdisciplinares
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favorecem a aprendizagem significativa. A proposta mostrou-se adequada ao perfil da
turma, promovendo autonomia, criatividade e resolucdo de problemas, como defendido
por Wing [2006] e Brackmann [2017]. Por fim, os desafios encontrados, como a limita¢ao
de recursos e a necessidade de apoio técnico na prototipagem, sao comuns em contextos
escolares, mas foram superados com organizagao, apoio entre pares e tutoria ativa.

Entre as limitagdes encontradas, pode-se destacar a limitacdo dos materiais, que
restringiu o nimero de participantes e exigiu adaptacdes na organizagdo das atividades.
Também, as dificuldades iniciais dos estudantes com a prototipagem e com alguns con-
ceitos técnicos demandaram suporte constante do professor, especialmente nas primeiras
préticas.

6. Consideracoes Finais

Este artigo apresentou um estudo de caso, fruto da experiéncia em uma escola publica de
tempo integral em Manaus, envolvendo o desenvolvimento do Pensamento Computaci-
onal por meio da Computacao Fisica, utilizando Arduino e PictoBlox como ferramentas
centrais de uma sequéncia didatica aplicada a estudantes do 8° ano do Ensino Fundamen-
tal.

Os resultados quantitativos, obtidos a partir da andlise comparativa do desafio
Bebras, demonstraram diferencas no desempenho dos estudantes, com aumento médio de
23,66 pontos percentuais nos acertos apés a intervencdo. Por outro lado, uma possivel
ameaca a validade € o fato de os alunos terem utilizado o mesmo teste, com questdes
diferentes, mas € possivel que tenham identificado o estilo de questdes, o que pode ter
influenciado positivamente as notas.

Entretanto, corroborando com a melhoria nas notas, reflexo da intervencao, as
observacdes qualitativas evidenciaram maior engajamento, colaboracdo, autonomia e
compreensdao conceitual por parte dos estudantes ao longo das atividades. A proposta
mostrou ter potencial para integrar conhecimentos computacionais e cientificos em torno
de um problema real, permitindo que os estudantes desenvolvessem habilidades previs-
tas na BNCC, como abstracdo, reconhecimento de padrdes, uso de estruturas de dados e
resolucao de problemas. Por fim, esta experiéncia reforca o valor de préticas pedagdgicas
que aproximem os estudantes da resolucao de problemas reais por meio da tecnologia,
promovendo uma aprendizagem ativa, significativa e alinhada as demandas formativas do
século XXI.
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