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Abstract. Studies suggest that Computational Thinking (CT) skills have been
fostered mainly in the contexts of Mathematics and Computing. From this pers-
pective, research argues that it is necessary to expand the areas of connection
and application of these problem-solving skills, such as Physics, for example. In
light of this, this article presents the results of an experience involving the design
and evaluation of an activity that integrates Computational Thinking skills and
Physical Computing (PC), with the aim of mediating the learning of concepts
related to the generation and consumption of electrical energy. The evaluation
results indicate a compliance rate of 96.24% with the established criteria.

Resumo. Estudos sugerem que as habilidades do Pensamento Computacional
(PC) tém sido estimuladas principalmente nos contextos da Matemadtica e da
Computacdo. Nessa perspectiva, pesquisas afirmam ser necessdrio ampliar as
dreas de relacdo e aplicacdo dessas habilidades de resolucdo de problemas,
como a Fisica, por exemplo. Diante disso, este artigo apresenta os resultados
de uma experiéncia de criagdo e avaliagdo de uma atividade envolvendo ha-
bilidades do Pensamento Computacional e da Computacdo Fisica (CF), com a
finalidade de mediar a aprendizagem de conceitos relacionados a geragdo e ao
consumo de energia elétrica. Os resultados da avaliagdo indicam uma taxa de
96,24% de conformidade em relacdo aos critérios estabelecidos.

1. Introducao

As habilidades do Pensamento Computacional (PC) vém ganhando, a cada ano, aumento
expressivo no nimero de pesquisas realizadas em contextos de ensino e aprendizagem
[Berssanette and de Francisco 2021, Tekdal 2021, Irawan et al. 2024]. Contudo, estudos
sugerem que a maioria desses trabalhos tem sido desenvolvido na perspectiva de alu-
nos da Educacdo Bésica [Acevedo-Borrega et al. 2022, Rege et al. 2023], havendo pou-
cas evidéncias de experiéncias conduzidas no contexto da formacdo continuada e da
aprendizagem de académicos de licenciatura [Espinal et al. 2024, Rodrigues et al. 2024,
Mikuska et al. 2024].

Quanto a esse dltimo aspecto, estudos indicam que a maioria das experiéncias
realizadas com esse publico envolve, prioritariamente, académicos de licenciatura em
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Matematica, Pedagogia e Computacao [Costa-Junior and Anglada-Rivera 2022a, Listiaji
and Molnar 2025], havendo quase nenhuma evidéncia de participacdo de alunos do curso
de Licenciatura em Fisica, por exemplo [Costa-Junior and Anglada-Rivera 2022a, 2025].
Ao que parece, grande parte dos cursos de formacao de professores de Fisica tem se mos-
trado indiferente a insercdo dessas habilidades no contexto formativo desses estudantes
[Lane et al. 2023, Costa-Junior and Anglada-Rivera 2025].

Para além do contexto dos académicos de Licenciatura em Fisica, pesquisas in-
dicam que ainda existem poucas experiéncias desenvolvidas com o objetivo de apro-
ximar as habilidades do PC para mediar o processo de ensino e aprendizagem de co-
nhecimentos de Fisica [Handayani et al. 2023, Costa-Junior and Anglada-Rivera 2024b,
Riwayani et al. 2025]. De certo modo, isso torna a temadtica atual e relevante, uma vez
que, na BNCC, a segunda drea com maior incidéncia de aspectos relacionados a resolu¢ao
de problemas — uma das principais caracteristicas do PC — € a drea de Ciéncias da Natu-
reza [Costa-Junior and Anglada-Rivera 2024b, Costa-Junior and Anglada-Rivera 2025].

Diante desse contexto, este artigo apresenta os resultados de uma experiéncia
com académicos de Licenciatura em Fisica, cujo objetivo foi mediar o processo de
construcao e avaliacao de uma atividade pratica envolvendo o Pensamento Computacional
e a Computacdo Fisica, com a finalidade de auxiliar o processo de ensino e aprendizagem
de conceitos relacionados a geracdo e ao consumo de energia elétrica. Para apresentar
esses resultados, o artigo estd organizado da seguinte forma: a revisao da literatura € dis-
cutida na Secdo 2; a experiéncia e a proposta de atividade sdo detalhadas na Secao 3; e,
por fim, as consideragdes finais sdo apresentadas na Secdo 4.

2. Revisao da Literatura

De maneira geral, a BNCC Computacao [Brasil 2022b, Brasil 2022c] e a Politica Nacio-
nal de Educacao Digital (PNED) [Brasil 2023] representam avangos significativos no que
diz respeito a consolida¢ao das habilidades do Pensamento Computacional (PC) no Brasil
[Izidio et al. 2025]. No contexto dessas normativas, o PC € definido como ““a capacidade
de compreender, analisar, definir, modelar, resolver, comparar e automatizar problemas e
suas solugoes, de forma metodica e sistemdtica, por meio do desenvolvimento de algorit-
mos” [Costa-Junior and Anglada-Rivera 2024a].

A amplitude dessa definicdo ja representa inimeros desafios para sua
operacionaliza¢do, uma vez que pressupde que alunos e professores possuam uma com-
preensdo para além de um entendimento superficial da area [Costa-Junior and Anglada-
Rivera 2024a, 2025; Foohs et al. 2025]. Além disso, estudos sugerem que essas habi-
lidades fazem emergir outros desafios antes de se consolidar em atividades de ensino e
aprendizagem na educacao brasileira [Guarda and Silveira 2023, Bender 2025].

Dentre esses desafios, destacam-se: a necessidade de se chegar a um consenso
sobre uma definicdo e o conjunto basico de habilidades [Junior and de Sforni 2023,
Hamed et al. 2025]; o estabelecimento de instrumentos mais precisos e obje-
tivos para mensurar essas habilidades [Jiménez et al. 2024, Ocampo et al. 2024,
Hamed et al. 2025]; a elaboracdo e disponibilizacdo de materiais didaticos que consi-
derem o contexto educacional brasileiro [Guarda and Silveira 2023, Bender 2025]; € o
investimento em acdes mais efetivas sobre o PC no contexto da formacdo inicial e conti-
nuada de professores [Kravik et al. 2022, Mikuska et al. 2024, Espinal et al. 2024].

Sobre esses dois ultimos aspectos (materiais e formacdo), estudos sugerem
que existe uma demanda atual e urgente [Raabe and Cavalcante 2024, SBC 2025], uma
vez que ha escassez de materiais didaticos sobre o PC que considerem as particu-
laridades da Educacdo Bésica brasileira [Cruz et al. 2021, Guarda and Silveira 2023,
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da Cruz et al. 2023, Bender 2025]. Esse problema se acentua ainda mais quando se
trata da disponibilidade de materiais didéaticos especificos para o contexto de aprendiza-
gem de professores e daqueles que ainda estdo em formagdo [Guarda and Silveira 2023,
da Cruz et al. 2023, Suhendi et al. 2024].

Elaborar materiais didéticos sobre o PC direcionados a esses publicos torna-se
ainda mais desafiador se considerarmos que existem cursos de licenciatura categorizados
em aproximadamente 31 grandes areas da Organizacao para a Cooperagdo e Desenvolvi-
mento Econdmico (OCDE) [Brasil 2022a, Costa-Junior and Anglada-Rivera 2025]. Isso
sinaliza um grande desafio do ponto de vista da implementacdo das habilidades do PC
na formacao inicial e continuada de professores, uma vez que sera necessario investir em
pesquisas que levem em consideracdo as especificidades e singularidades de cada uma
dessas dreas [Costa-Junior and Anglada-Rivera 2022ab, 2023, 2025].

Além disso, ndo basta elaborar materiais didaticos genéricos que nao atendam
as especificidades formativas dos estudantes e dos professores. E preciso considerar,
nesse processo, diversos aspectos, como, por exemplo, as estratégias educacionais a se-
rem utilizadas, os instrumentos avaliativos e as ferramentas tecnoldgicas, dentre outras
[da Cruz et al. 2023]. Nesse contexto, € importante considerar, ainda, que a maior parte
das habilidades do PC na BNCC Computacdo € sugerida para ser estimulada por meio de
abordagens plugadas [Costa-Junior et al. 2025].

Quanto a esse aspecto, de certo modo, essa caracteristica apresenta pontos
positivos, uma vez que estudos sugerem que abordagens plugadas, como linguagens
de programacdo, robdtica e computacdo fisica, tendem a ser mais efetivas para vi-
venciar, estimular e evidenciar as habilidades envolvidas no PC [Saxena et al. 2020,
Polat and Yilmaz 2022, Eriimit 2024, Lin et al. 2024]. Por outro lado, isso também pode
representar inimeros desafios, dentre eles: a inexisténcia, em grande parte das escolas
do pais, de infraestrutura minima para essas praticas, como laboratérios de informatica
[Freire et al. 2021, Gomes et al. 2024, Costa-Junior et al. 2025], e/ou a falta de preparo
docente para estimular essas habilidades por meio dessas ferramentas [Kravik et al. 2022,
Li et al. 2023, Santana et al. 2025].

Por exemplo, no que diz respeito a Computacdo Fisica, embora algumas pes-
quisas indiquem que essa ferramenta tem se mostrado efetiva para auxiliar no desen-
volvimento de habilidades do PC [JuSkeviciené et al. 2021, Kastner-Hauler et al. 2022],
¢ preciso considerar que grande parte dos professores desconhece esse termo e nao
sabe como aplicd-la em contextos reais de sala de aula [Govender and Govender 2021,
Schitz and Martens 2022]. Além disso, as escolas podem ndo apresentar in-
fraestrutura adequada para priticas com a Computagdo Fisica [Elliott et al. 2024,
Costa-Junior et al. 2025], e ainda se sabe pouco sobre como mediar o PC por meio da
CF, o que se configura como um espacgo oportuno para novas investigagcdes e aprofunda-
mentos [Love and Asempapa 2022, Tsai 2023, Schwartz et al. 2024].

Diante desse cendrio e na perspectiva de contribuir para as discussdes e apro-
fundamentos entre esses dois conceitos, este artigo adota como defini¢des operacionais
que: Pensamento Computacional “¢ a capacidade de formular e resolver problemas
por meio da utilizagdo da Computagdo Fisica” [Costa-Junior and Anglada-Rivera 2024c,
2026] e Computacao Fisica “é um ambiente de aprendizagem em que sdo utilizadas es-
tratégias e recursos da Ciéncia da Computacdo para resolver problemas prdticos por
meio da interagdo entre o mundo real e o virtual” [Bentes et al. 2024, Flores et al. 2024,
Freitas et al. 2024, Guedes et al. 2025].
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3. A Experiéncia e a Proposta de Atividade

Nesta secao, sao descritos o contexto da experiéncia, a apresentagao da proposta de ativi-
dade e o respectivo processo de avaliagdo.

3.1. O Contexto da Experiéncia

A experiéncia relatada neste artigo resulta de uma etapa do processo de validacdo do
Produto Educacional (PE) desenvolvido durante a pesquisa de doutorado de um discente
do Programa de P6s-Graduagdo em Ensino Tecnolégico (PPGET/IFAM), sob a orientagdo
de um professor doutor em Fisica. A atividade apresentada e avaliada no contexto deste
artigo (Secdo 3.2.1) representa uma parcela dos resultados obtidos e foi desenvolvida por
uma académica do curso de Licenciatura em Fisica, publico-alvo do PE da pesquisa do
doutorando. A Figura 1 apresenta uma sintese das etapas, do conteido programético e do
contexto no qual a atividade foi elaborada pela académica.

12 Mini ligdo sobre o 2a Mini ligdo sobre a 32 Mini ligdo sobre o 42 Mini ligdo sobre o 5a Mini ligdo sobre
Pensamento — Computagio — Arduino e — Algoritmo — Estruturas de
Etapa Computacional Etapa Fisica Etapa PictoBlox Etapa (ADEPPA) Etapa Repetigdo (ADEPPA)

|

62 Mini licdo sobre 72 Mini licéo sobre 82 Mini licio sobre 92 Exemplo pratico 102 Mostra de
Estruturas de — Operadores Logicos —» FuncBes (ADEPPA) do PCe CFno — projetos com PC,
Etapa Selegdo (ADEPPA) Etapa e Variaveis (ADEPPA) Etapa Etapa estudo do C.E.E. Etapa CF e Fisica

Figura 1. Visao geral das etapas da experiéncia de concepcao da atividade.

No total, participaram da experi€ncia sete académicos (quatro homens e trés mu-
lheres). Desses, apenas seis concluiram a experiéncia com a producdo do projeto final,
socializado na 10® etapa (Figura 1). Contudo, neste artigo, apresenta-se prioritariamente
a producdo intelectual de apenas um desses participantes; os demais serdo apresentados
e analisados individualmente em estudos especificos. Além disso, cada uma das etapas

dessa experiéncia foi conduzida em trés horas/aula, totalizando, assim, uma carga horaria
de 30 horas.

3.2. Sobre a Atividade Final da Experiéncia

3.2.1. O Objetivo

De maneira geral, na atividade final da experiéncia (10* etapa — Figura 1), os académicos
de Licenciatura em Fisica deveriam “planejar e desenvolver uma atividade diddtica para
auxiliar na aprendizagem de habilidades/conceitos da Fisica e do Pensamento Computa-
cional por meio de um sistema de Computagdo Fisica”. Para isso, eles deveriam mobili-
zar os conhecimentos adquiridos nas etapas anteriores a fim de planejar e desenvolver o
trabalho final da experiéncia.

3.2.2. Os Requisitos Basicos

De maneira geral, a atividade final era composta por trés partes: 1 — planejamento;
2 — banner e protétipo fisico funcional; e 3 — apresentacao/socializacdo do projeto na
mostra. Para cada uma dessas partes, os participantes deveriam atender a requisitos
e utilizar modelos e orientacdes especificas. Uma versdo ampliada desses requisitos,
orientagdes, templates e modelos pode ser acessada nos arquivos disponiveis no seguinte
link: https://tinyurl.com/2crzf7ce.
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* Planejamento: deveria conter: 1 - enunciado; 2 - requisitos; 3 - quadro de exercicio dos
pilares do PC desplugado do enunciado; 4 - visao geral do sistema de computacao fisica;
5 - lista de materiais - hardware; 6 - lista de blocos - pictoblox; 7 - prototipagem do
circuito; 8 - algoritmo - pictoblox; 9 pré-requisitos - conhecimento prévio; 10 - recursos e
tecnologias de suporte; 11 - publico-alvo; 12 - tempo de execucio; 13 - lista de habilidades
do eixo PC; 14 - lista de habilidades da Fisica; 15 - exemplos de questdes avaliativas.

* Protétipo: o sistema de CF deveria apresentar/utilizar: transdutor de entrada: teclado ou
mouse + 1 sensor ou 1 componente (Ex. Pushbuttons, etc.); transdutor de saida: monitor
do computador — palco do PictoBlox + 1 atuador (Ex. LEDs, Médulo Relé, Buzzer, etc.);
processamento: microcontrolador Arduino + circuito que implementa a solugcdo para o
problema do enunciado planejado; Programacao: PictoBlox — Modo palco.

* Banner: deveria conter: objetivo, visdo geral do sistema de CF, prototipagem do cir-
cuito do sistema de CF, lista de recursos e tecnologias de suporte, publico-alvo, conceito
e/ou habilidades da BNCC Ciéncias da Natureza, conceitos e/ou habilidades da BNCC
Computacio — eixo PC, imagem do algoritmo — PictoBlox (com imagem do palco).

* Apresentacio: socializagdo em até 10 minutos; conter o protétipo funcional do sistema
de CF e o banner fixado na parede da sala de apresentacdo; a ordem de apresentacio
definida em sorteio.

3.3. Uma das Propostas de Atividade — Resultado da Experiéncia

Nesta secdo, apresenta-se brevemente uma das propostas de atividade resultantes da ex-
periéncia, elaborada por uma académica do curso de Licenciatura em Fisica. A pro-
posta reflete o esforco intelectual da participante, € uma versao expandida do plane-
jamento e do banner de apresentacdo pode ser acessada neste link (arquivos 2 e 3):
https://tinyurl.com/2crzf7ce.

3.3.1. O Objetivo

No contexto de seu planejamento, a académica do curso de Licenciatura em Fisica es-
tabeleceu como objetivo da atividade “elaborar um sistema de Computagdo Fisica com
Arduino e Pictoblox para detectar luminosidade com um sensor LDR e, assim, acender
ou apagar a lampada de acordo com a iluminagcdo do ambiente”.

3.3.2. Requisitos de Hardware e Software

Como requisitos de hardware, o artefato do sistema de CF da proposta de atividade era
composto por: 1 Arduino Uno, 1 protoboard (400 pontos), 1 LED, 1 sensor LDR, 1
modulo relé (1 canal), 1 resistor de 120€2 e 10 jumpers M x M. Além disso, como tec-
nologias de suporte, foram utilizados ainda: 1 plug de tomada macho, 1 plug de tomada
fémea, 1 m de cabo paralelo, 2 x 1,0 mm, 1 lampada LED, 1 notebook e o PictoBlox
versdo 8.0.

Em relacdo ao algoritmo (software), foram utilizados os seguintes blocos do Pic-
toBlox: Evento: quando a bandeira verde for clicada; Controle: sempre; se (condi¢ao)
entdo/sendo; Arduino (Uno): ler sensor digital no pino __; definir pino digital __ como
saida Alto/Baixo; Atuadores: definir relé no pino __ como ligado/desligado; Varidveis:
mude __ para; Aparéncia: diga __; mude para o cendrio __. Suas principais caracteristicas:

* Automatizar o acionamento de um sistema de iluminac¢do a partir da detec¢do do nivel de
luminosidade ambiente, por meio de um protétipo com Arduino, sensor de luminosidade
(LDR), LED e mdédulo relé. O algoritmo deve realizar continuamente a leitura do sinal
digital do sensor conectado ao pino 2 do Arduino, interpretando esse valor como indicativo
das condi¢des de claridade do ambiente;
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* Quando a leitura indicar baixa luminosidade (periodo noturno), o algoritmo aciona o pino
digital 4 em nivel alto, liga o relé no pino 3 e atualiza varidveis e elementos visuais do
sistema, sinalizando que a iluminac@o estd ligada e que o cendrio corresponde ao periodo
da noite (Figura 2b). Em contrapartida, quando a leitura indica alta luminosidade (periodo
diurno), o sistema desativa o pino digital e o relé, desligando a carga elétrica associada,
atualizando o cendrio para o periodo diurno e registrando o estado de iluminagdo como
desligado;

* Dessa forma, o algoritmo implementa um controle automatico de iluminacao, evidenci-
ando a aplicacdo de conceitos de entrada de dados (sensor), processamento 16gico (estru-
tura condicional) e saida (atuadores e variaveis de estado) em um sistema de CF.

~ =0 @

Sensor de LDR

2
(E;-_) LLULEREEEEN  1ight Depondent Resistor

Arduino Uno

@,

(

Sensor LDR A LAMPADA DO

POSTE ESTA:

Clique do mouse _ Bloco de Evento:

“Quando bandeira...”
%

Figura 2. Visao geral e uma das interfaces de saida de dados do sistema de CF.

a) Visao geral do sistema de Computagéo Fisica. b) Uma das interfaces de saida de dados.

A Figura 2a apresenta uma visao geral do sistema de CF, e a Figura 2b ilustra uma
das interfaces de saida de dados. Um video do protétipo de média e alta fidelidade do sis-
tema de Computacdo Fisica, com a demonstracdo de seu funcionamento, esta disponivel
em: https://youtu.be/£8d01KZIBUA.

3.3.3. Habilidades do PC e Ciéncias da Natureza - BNCC

Em relagdo ao PC na BNCC Computagdo [Brasil 2022b], a académica sinalizou, em
seu planejamento, que a atividade envolveria o desenvolvimento das seguintes habili-
dades: Ensino Fundamental — EFO6COQ2: elaborar algoritmos que envolvam instrucdes
sequenciais, de repeti¢do e de selecao usando uma linguagem de programacgao; Ensino
Médio — EM13CO16: desenvolver projetos com robdética, utilizando artefatos fisicos ou
simuladores; e EM13COO01: explorar e construir a solu¢do de problemas por meio da
reutilizacdo de partes de solucodes existentes. Ela também relacionou a atividade a habi-
lidade EFO6CO10 (Cultura Digital), embora as habilidades desse eixo nao tivessem sido
solicitadas no planejamento da atividade.

No que diz respeito as habilidades da area de Ciéncias da Natureza da BNCC
[Brasil 2018], o planejamento destaca as seguintes habilidades: Ensino Fundamental —
8° ano: EF08CI02 — construir circuitos elétricos com pilha/bateria, fios e lampada ou
outros dispositivos € compara-los a circuitos elétricos residenciais; EFO8CI05 — propor
acoes coletivas para otimizar o uso de energia elétrica em sua escola e/ou comunidade,
com base na selecao de equipamentos segundo critérios de sustentabilidade (consumo de
energia e eficiéncia energética) e habitos de consumo responsdvel. No Ensino Médio,
destaca-se a habilidade EM13CNT106 — avaliar tecnologias e possiveis solugdes para
demandas que envolvem a geracdo, o transporte, a distribui¢do e o consumo de energia
elétrica, considerando a disponibilidade de recursos, a eficiéncia energética, a relagdo
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custo/beneficio, as caracteristicas geograficas e ambientais, a produgdo de residuos e os
impactos socioambientais.

3.3.4. Socializacao da Proposta de Atividade

Nesta secdo, sdo apresentados alguns registros da académica durante a socializagdo de seu
projeto na 10* etapa da experiéncia (Figura 1). Nesse sentido, a Figura 3a apresenta um
registro da apresentagdo inicial do projeto; a Figura 3b contextualiza uma das imagens
de saida de dados do algoritmo; a Figura 3c demonstra o funcionamento do protétipo do
sistema de Computacdo Fisica; e a Figura 3d apresenta uma visdo geral da maquete e do
protétipo do sistema de Computacao Fisica.

Figura 3. Registros da apresentacao de socializacao da proposta de atividade.

3.4. Resultado da Avaliacao da Proposta de Atividade

Nesta secdo, sdo apresentados os principais resultados obtidos no processo de avaliaciao
do planejamento e da apresentacdo da proposta de atividade.

3.4.1. Sobre os Instrumentos de Avaliacao — Rubricas

Para o processo de avaliag¢do, foram utilizadas duas rubricas, com a finalidade de verificar
a conformidade do planejamento com os requisitos da atividade e avaliar o desempenho
da académica na socializag¢do de sua proposta. Essas rubricas foram elaboradas pelo dou-
torando, especificamente para o contexto de seu produto educacional.

De maneira geral, as rubricas s@o instrumentos/ferramentas de avaliagdo que
tornam explicitos os critérios e padrdes esperados em uma tarefa e apoiam o julga-
mento da qualidade do desempenho do estudante (realizado por avaliadores, profes-
sores e/ou pelos proprios estudantes), ao combinar critérios/aspectos, descri¢cdes de
niveis de qualidade (niveis de dominio) para cada critério e, quando aplicavel, uma
estratégia de pontuacdo; em geral, organizam-se em formato de matriz/narrativa visual
que decompde a tarefa e orienta praticas avaliativas, sobretudo com finalidade formativa
[Ragupathi and Lee 2020, Panadero and Jonsson 2020, English et al. 2022].

Nesse sentido, elas foram apresentadas de maneira antecipada aos alunos, como
uma espécie de “pré-avaliacido”, explicitando expectativas, critérios e auxiliando-os a pla-
nejar o trabalho [Ragupathi and Lee 2020]. Estudos sugerem que, como regra pratica,
quando o foco € a aprendizagem, recomenda-se compartilhar a rubrica antecipada-
mente e mobiliza-la ao longo do processo; quando o foco € apenas classificatorio, ela
tende a ser apresentada apenas ao final, o que reduz parte de seu potencial pedagdgico
[Ragupathi and Lee 2020, Panadero and Jonsson 2020, English et al. 2022].

A primeira rubrica possuia 71 perguntas, elaboradas para avaliar as 15 di-
mensoes/itens do planejamento da atividade (Secdo 3.2.2). A segunda rubrica, por sua
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vez, possuia 17 perguntas, utilizadas para avaliar, prioritariamente, quatro aspectos-
chave da apresentacdo da atividade final da experiéncia, a saber: 1 — Desempenho do(a)
aluno(a); 2 — Qualidade do material de apoio (banner/pdster); 3 — Protétipo fisico; e 4 —
Integracdo dos conceitos (Fisica, PC e CF). As questOes de ambas as rubricas podem ser
encontradas neste link (arquivos 4 e 5): https://tinyurl.com/2crzfice.

3.4.2. Questoes Eticas

O protocolo desta pesquisa foi submetido a Plataforma Brasil e aprovado pelo Comité
de Etica em Pesquisa do IFAM (Parecer n.° 7.896.751, de 10 de outubro de 2025). To-
dos os participantes assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE),
concordando com a coleta e a anélise anonima dos dados.

3.4.3. Os Dados da Avaliacao

As Tabelas 1 e 2 apresentam, respectivamente, a sintese dos dados obtidos com a aplicacao
das rubricas no planejamento e na apresentacao da atividade pela académica de Licencia-
tura em Fisica. Uma versao expandida desses dados pode ser acessada nos arquivos (4, 5,
6 e 7) disponiveis neste link: https://tinyurl.com/2crzf7ce.

Tabela 1. Resumo dos dados da avaliacao do planejamento da atividade.

o Total maximo de | Total da pontuacdo | Taxa (%) obtida no Média total de
Item Questdes . . ; ) ¥
pontos no item obtida no item item aproveitamento (%)
1 |Enunciado 135 25 24 96,00%
2 |Requisitos 6all 30 29 96,67%
3 |Quadro de exercicio dos pilares do PC 12a16 25 25 100,00%
4 |Visdo geral do sistema de Computagdo Fisica 17322 30 30 100,00%
5 |Lista de materiais - Hardware 23226 20 20 100,00%
6 |Lista de blocos - PictoBlox 27331 25 24 96,00%
7 |Prototipagem do circuito 32a37 30 30 100,00%
8 |Algoritmo pronto 38241 20 20 100,00% 96,24%
9 |Pré-requisitos para desenvolver a atividade 42345 20 19 95,00%
10 [Recursos e tecnologias de suporte 46 a2 49 20 16 80,00%
11 |Publico-alvo da atividade 50a53 20 20 100,00%
12 [Tempo médio para execuc¢do da atividade 54357 20 20 100,00%
13 |Lista de conceitos e habilidade do eixo PC da BNCC Computagdo 58362 25 20 80,00%
14 |Lista de habilidades e conceitos da Fisica 63a67 25 25 100,00%
15 |Exemplos de questdes avaliativas - PC 68a71 20 20 100,00%

Sobre o planejamento, as maiores taxas (100%) de atendimento aos critérios esta-
belecidos para a atividade foram obtidos nos itens: 3,4, 5,7, 8, 11, 12, 14 e 15 (Tabela
1). As menores taxas, em ordem crescente, foram verificadas nos itens 10 — Recursos e
tecnologias de suporte (80%); 13 — Lista de conceitos e habilidades do eixo PC da BNCC
Computagao (80%); 9 — Pré-requisitos para desenvolver a atividade (95%); 1 — Enunciado
(96%); 6 — Lista de blocos - PictoBlox (96%); e 2 — Requisitos (96,67%).

Sobre o item 10 (80%), na questdo 48, referente a clareza e especificidade dos
itens listados, foi atribuida a nota 4, uma vez que a lista continha alguns elementos que
nao deixavam claro se a quantidade de materiais correspondia a apenas um projeto ou a
vdrios projetos em uma mesma turma. Ainda no contexto desse item (10), na questdo 49,
relativa a adequagao ao contexto escolar e a viabilidade de uso educacional, foi atribuida
a nota 2, considerando que as tecnologias listadas podem representar um desafio para a
maioria das escolas do pais, uma vez que a disponibilidade de laboratérios e de ferra-
mentas para praticas com CF pode ndo estar presente na maior parte das instituicdes de
ensino [Costa-Junior et al. 2025]. Trata-se, portanto, de uma limitagdo que extrapola o
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planejamento da atividade, estando relacionada ao contexto sociocultural e tecnolégico
do sistema educacional brasileiro.

Em relagdo ao item 13 (80%), na questao 359, referente a indicacdo explicita das
habilidades do eixo PC, foi atribuida a nota 4, uma vez que habilidades mais amplas e
pertinentes ao contexto da resolu¢cdo de problemas envolvida na atividade ndo foram es-
pecificadas, como, por exemplo: EFO6CO03, EF07C0O02, EFO8CO01, EF09CO03, entre
outras. Ainda no contexto desse item (13), na questdo 61, relativa a distinga@o entre habili-
dades primaérias e secunddrias, foi atribuida a nota 1, pois, no planejamento, as habilidades
nao foram organizadas com base nesses grupos, mesmo havendo essa orientagcao explicita
no template e no modelo preenchido. Essa separa¢do foi observada apenas no banner da
atividade.

No item 9 (95%), a questdo 43, referente a abrangéncia e a completude dos pré-
requisitos, recebeu nota 4, pois foi identificada a auséncia de alguns requisitos basicos,
como, por exemplo, a escrita de valores discretos em portas digitais, necessaria para ligar
e desligar um LED. Na sequéncia, no item 1 (96%), questdao 2, referente a clareza e
objetividade do enunciado, foi atribuida nota 4, uma vez que foram identificados alguns
termos ambiguos e ndo padronizados, como, por exemplo, o uso alternado de ‘“‘sensor
LDR” e “luminosidade”, demandando a ado¢do de uma nomenclatura padronizada.

No item 6 (96%), na questio 28, referente a completude e fidelidade a
implementa¢do do algoritmo, atribuiu-se nota 4, pois foram identificadas auséncias de
blocos, como, por exemplo, os blocos de aparéncia: diga __; mude para o cendrio __. Por
fim, no item 2 (96,67%), a questdo 8, referente a organizagdo e estrutura dos requisitos,
recebeu nota 4, uma vez que, na lista, ndo foram explicitados claramente os grupos de
hardware e software. Os recursos foram listados, porém em ordem e topicos distintos
desses dois grupos.

No geral, o planejamento obteve uma taxa global de classificagcdo de 96,24% (Ta-
bela 1), o que o enquadra na categoria/nivel Excelente (5) (90-100%), sendo, portanto,
considerado robusto e consistente, com enunciado e requisitos bem definidos, alinha-
mentos (PC/CF/Fisica/BNCC) explicitos, artefatos e representacoes (sistema, circuito e
algoritmo) bem documentados e alta viabilidade didatica.

Tabela 2. Resumo dos dados da avaliacao da apresentacao da atividade.

Total maximo de | Total da pontuacdo | Taxa (%) obtida no Média total de

pontos no item obtida no item item aproveitamento (%)
Desempenho do(a) Aluno (a) laa 20 19 95,00%
Qualidade do material de apoio (Banner/Pbster) 5a9 25 25 100,00%
Protétipo fisico 10a12 15 13 86,67%
Integragdo dos Conceitos (Fisica, PC e CF) 13a17 25 25 100,00%

Item Questdes

95,42%

Blw|[N|~

Em relacdo a rubrica de avaliacdo da apresentacdo da atividade na 10* etapa da
experiéncia (Figura 1), os dados indicam que as maiores taxas (100%) de atendimento aos
critérios estabelecidos no instrumento foram obtidas nos itens 2 — Qualidade do material
de apoio (Banner/Poster) e 4 — Integracdo dos conceitos (Fisica, PC e CF) (Tabela 2). As
menores taxas, por sua vez, foram registradas no item 1 — Desempenho do(a) aluno(a) e
no item 3 — Prot6tipo fisico (Tabela 2).

No item 1 (95%), na questdo 3, referente ao dominio do contetudo, foi atribuida
nota 4, uma vez que a académica nao soube explicar, em algumas situacdes, o porqué de
inconsisténcias na execucao do algoritmo e na resposta/acao do protétipo fisico (Tabela
2). Ja no item 3 (86,67%), na questdo 10, referente a funcionalidade do protétipo fisico,
foi atribuida nota 3, ja que o sistema apresentou algumas falhas durante as execugdes. Em
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alguns momentos, ele deixou de identificar a auséncia e a presenca de luminosidade.

No geral, a apresentacdo da atividade foi classificada com uma taxa de 95,42%,
permitindo seu enquadramento no nivel/categoria Excelente (5) (90-100%); assim, trata-
se de uma apresentacdo muito consistente, com comunicagdo clara e segura, bom uso
do tempo, banner completo/legivel/coerente, protétipo funcional e bem montado, e
integracdo explicita entre PC—CF-Fisica com relevancia pedagdgica.

4. Consideracoes Finais

De maneira geral, os dados apresentados neste artigo evidenciam de forma significativa
que a experiéncia propiciou um ambiente favoravel ao desenvolvimento efetivo daquilo
que era requerido na atividade final. Contudo, esses resultados devem ser analisados com
cautela, uma vez que refletem apenas 1 (16,67%) dos projetos desenvolvidos (total de 6).
Ou seja, os dados referentes aos demais projetos também precisam ser considerados, na
perspectiva de contribuir para uma compreensdo mais ampla e precisa da efetividade da
experiéncia como um todo.

Em relacdo a rubrica, € importante considerar que, assim como todo instrumento
de avaliagdo, ela possui limitagdes, uma vez que pode ndo abranger todas as dimensoes
possiveis e necessarias do processo avaliativo. Por exemplo, em sua versdao atual, ndo
ha critérios especificos para verificar se alguma etapa e/ou conteido do planejamento foi
elaborado com o auxilio de ferramentas de 1A generativa. Além disso, a rubrica também
ndo preve situacdes em que os(as) alunos(as) possam ir além do que € explicitamente
solicitado nos requisitos da atividade. No caso da atividade apresentada neste artigo, por
exemplo, a aluna desenvolveu uma maquete com materiais alternativos para simular um
poste e uma cidade (Figura 3), o que ndo era um requisito previsto na atividade final
da experiéncia. Nesse sentido, poderia ser incluido um item que permitisse bonificar o
resultado final quando algum aspecto da atividade fosse desenvolvido para além do que
foi solicitado inicialmente.

Ainda que os dados estejam limitados a uma pequena amostra, € importante con-
siderar que a experiéncia e as rubricas representam, para os académicos de Licenciatura
em Fisica, um exemplo concreto de como poderao replicar, em suas futuras praticas do-
centes, atividades de ensino e aprendizagem de conceitos da Fisica articuladas as habili-
dades do Pensamento Computacional e mediadas pela utilizagao da Computagao Fisica.
Além disso, para além do PC e da CF, ao vivenciarem essa experiéncia, esses académicos
poderdo se inspirar e adaptar as estratégias e os recursos tecnologicos empregados para
utilizagdo em outros contextos e espagos educativos.

Destaca-se, ainda, a importancia de analisar os dados de outras dimensodes da
aprendizagem dos académicos, como aquelas relacionadas aos conceitos e a aplicagao
pratica das habilidades do PC em contextos de resolucdo de problemas por meio da
construcdo de artefatos da Computagdo Fisica. Para além da atividade final, é necessério
examinar também as evidéncias do processo ao longo de toda a experi€éncia, bem como
a progressao da aprendizagem ao longo do tempo. Dessa forma, os resultados poderao
representar um cendrio mais descritivo e preciso da estrutura cognitiva desses futuros
professores.

Como trabalhos futuros, pretende-se: (i) aprimorar as rubricas utilizadas na
avaliacdo do planejamento e da apresentacdo da atividade; (ii) apresentar as avaliacdes
dos demais projetos, realizando comparacdes entre os dados obtidos; e (iii) analisar
as evidéncias da aprendizagem dos académicos no que diz respeito aos conceitos e a
aplicagdo prética das habilidades do Pensamento Computacional, realizando cruzamentos
com os dados provenientes da avaliacdo do planejamento e da apresentagao final.
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Declaracao sobre uso de Inteligéncia Artificial

Os autores declaram que nao utilizaram ferramentas de Inteligéncia Artificial Generativa
(como ChatGPT, Claude, Gemini ou similares) em nenhuma etapa da concepcao, coleta
de dados, andlise, redacao ou revisdo linguistica deste manuscrito. Todo o conteudo foi
produzido integralmente pelos autores.

Referéncias

Acevedo-Borrega, J., Valverde-Berrocoso, J., and Garrido-Arroyo, M. d. C. (2022).
Computational thinking and educational technology: A scoping review of the litera-
ture. Education Sciences, 12(1):39. Disponivel em: https://www.mdpi.com/
2227-7102/12/1/39. Acesso em: 25 de fev. 2026.

Bender, D. D. B. B. (2025). Desafios e necessidades formativas para implemen-
tar a BNCC Computacdo em Santa Maria/RS. Educacdo, 50(1):e117/1-32. Dis-
ponivel em: https://periodicos.ufsm.br/reveducacao/article/
view/91724. Acesso em 25 de fev. 2026.

Bentes, J., Flores, E., Guedes, A., Freitas, M. L., Junior, A. C., and Rivera, J. (2024).
Computacdo fisica e pensamento computacional - cidades automatizadas: Uma pro-
posta de livro didético para o 7° ano. In Anais do XXXV Simpdsio Brasileiro de In-
formdtica na Educagdo, pages 3222-3233, Porto Alegre, RS, Brasil. SBC. Disponivel
em: https://tinyurl.com/ys6p25an. Acesso em: 13 de jan. 2026.

Berssanette, J. H. and de Francisco, A. C. (2021). Um panorama das pesquisas sobre
pensamento computacional em programas de pds-graduacao no brasil: A panorama of
research on computational thinking in graduate programs in brazil. Revista Contexto &
Educacao, 36(114):31-53. Disponivel em: https://tinyurl.com/89xc3958.
Acesso em: 31 de mar. 2026.

Brasil (2018). Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Ministério da Educacgao. Dis-
ponivel em: https://tinyurl.com/ytakapk9. Acesso em: 05 de fev. 2026.

Brasil (2022a). Cursos de Graduacdo do Brasil. Ministério da Educagdo. Portal de Dados
Abertos do Brasil. Disponivel em: https://tinyurl.com/5d4av784. Acesso
em: 25 de fev. 2026.

Brasil (2022b). Normas sobre Computag¢do na Educacido Basica — BNCC Computacio.
Disponivel em: https://tinyurl.com/388jfb2m. Acesso em: 08 de jan.
2026.

Brasil (2022c¢). PARECER CNE/CEB N° 2/2022. Disponivel em: https://
tinyurl.com/yjbkztv5. Acesso em: 08 de jan. 2026.

Brasil (2023). Politica Nacional de Educac¢ao Digital (PNED). Disponivel em: https:
//tinyurl.com/4837£57h. Acesso em: 08 de jan. 2026.

Costa-Junior, A. d. O. and Anglada-Rivera, J. (2022a). O pensamento computacional
como objeto de estudo na formacdo inicial de professores em pesquisas de doutorado:
uma revisao sistemética. Revista Brasileira da Educagdo Profissional e Tecnologica,
2(22):e13692-e13692. Disponivel em: https://tinyurl.com/3rcvu8mf.
Acesso em: 15 de jan. 2026.

Costa-Junior, A. d. O. and Anglada-Rivera, J. (2022b). Pensamiento computacional:
reflexiones sobre la formacion inicial docente en brasil. In Memorias del Semina-
rio Iberoamericano de Pensamiento Computacional (SIPECO), Xalapa — Veracruz,
Meéxico. Disponivel em: https://tinyurl.com/5ashkbzz. Acesso em: 25 de
fev. 2026.

329



XV Congresso Brasileiro de Informatica na Educagdo (CBIE 2026)
Anais do XXXII Workshop de Informética na Escola (WIE 2026)

Costa-Junior, A. d. O. and Anglada-Rivera, J. (2023). Pensamiento computacional: re-
flexiones sobre la formacion inicial docente en brasil. In Gamboa, J. A. C., Mora,
K. M. E, Pérez, M. E. G., Gamboa, R. M., and Castellanos, M. Q., editors, Pen-
samiento Computacional en Iberoamérica, pages 39—66. Disponivel em: https:
//tinyurl.com/4aj7z3e4. Acesso em: 25 de fev. 2026.

Costa-Junior, A. d. O. and Anglada-Rivera, J. (2024a). BNCC Computacdo: O que os
académicos de licenciatura precisam saber sobre o Pensamento Computacional? In
Anais do XXXII Workshop sobre Educagcdo em Computacdo, pages 878-891, Porto
Alegre, RS, Brasil. SBC. Disponivel em: https://tinyurl.com/ef39eb3x.
Acesso em: 12 jan. 2026.

Costa-Junior, A. d. O. and Anglada-Rivera, J. (2024b). O pensamento computacional no
processo de ensino e aprendizagem da fisica: Uma revisdo sistematica. In Anais do
XXXII Workshop sobre Educag¢do em Computagdo, pages 525-540, Porto Alegre, RS,
Brasil. SBC. Disponivel em: https://tinyurl.com/8yzzenj9. Acesso em:
19 de jan. 2026.

Costa-Junior, A. d. O. and Anglada-Rivera, J. (2024c). Uma proposta de instrumento
avaliativo para identificar habilidades do pensamento computacional por meio da
computacado fisica. In Anais do IV Simpdsio Brasileiro de Educagcdo em Computagdo,
pages 314-324. SBC. Disponivel em: https://tinyurl.com/mvybnce?.
Acesso em: 01 de fev. 2026.

Costa-Junior, A. d. O. and Anglada-Rivera, J. (2025). Pensamento computacional: um
panorama sobre os cursos de licenciatura em fisica no amazonas. Revista Brasi-
leira de Pos-Graduacdo, 19(40):1-32. Disponivel em: https://tinyurl.com/
mbp jbtaw. Acesso em: 17 de jan. 2026.

Costa-Junior, A. d. O. and Anglada-Rivera, J. (2026). Teste de pensamento computacional
com computagdo fisica: Uma proposta de instrumento avaliativo para o processo de en-
sino e aprendizagem de académicos de licenciatura. Revista Brasileira de Informdtica
na Educagdo, 34:1-37. Disponivel em: https://tinyurl.com/3kfvspaw.
Acesso em: 01 de fev. 2026.

Costa-Junior, A. d. O., Flores, E. F., and Anglada-Rivera, J. (2025). Pensamento computa-
cional por meio da computacdo fisica: Desafios e possibilidades para a implementacao
da computac@o no brasil. In Silva, C. B. d., Guilherme, W. D., Bandeira, G. M.
d. S., Pavanelli-Zubler, E. P., and Mello, R. G., editors, Educacdo em perspec-
tiva: didlogos e prdticas contempordneas em tecnologia, formacdo docente, ensino
e aprendizagem, pages 208-226. e-Publicar, Rio de Janeiro — RJ. Disponivel em:
https://tinyurl.com/vb7ev638. Acesso em: 05 de jan. 2026.

Cruz, M. E. K. d.,, Marques, S. G., and Oliveira, W. (2021). Desenvolvimento
e avaliacdo de material didatico desplugado para o ensino de computacdo na
educacgdo basica. Revista Brasileira de Informdtica na Educacdo, 29:160-187. Dis-
ponivel em: https://journals-sol.sbc.org.br/index.php/rbie/
article/view/2993. Acesso em: 25 de fev. 2026.

da Cruz, M. E. J. K., Marques, S. G., Tavares, T. E., Oliveira, W., and Seelig, G. B. (2023).
Normas, diretrizes e material diddtico para o ensino de computacdo na educagdo
basica brasileira. In simpaosio brasileiro de educacdo em computagdo (educomp), pa-
ges 337-346. SBC. Disponivel em: https://sol.sbc.org.br/index.php/
educomp/article/view/23904. Acesso em: 25 de fev. 2026.

Elliott, C. H., Nixon, J., Chakarov, A. G., Schneider, M., and Bhaduri, S. (2024). It’s not
working!: Critical problems in emergent infrastructures of classroom physical compu-

330



XV Congresso Brasileiro de Informatica na Educagdo (CBIE 2026)
Anais do XXXII Workshop de Informética na Escola (WIE 2026)

ting. In Proceedings of the 18th International Conference of the Learning Sciences-
ICLS 2024, pp. 929-936. International Society of the Learning Sciences. Dispoinivel
em: https://repository.isls.org/handle/1/11190. Acesso em: 25
de fev. 2026.

English, N., Robertson, P., Gillis, S., and Graham, L. (2022). Rubrics and formative
assessment in k-12 education: A scoping review of literature. International Journal
of Educational Research, 113:101964. Disponivel em: https://tinyurl.com/
z29bsbdh. Acesso em: 25 de fev. 2026.

Eriimit, S. F. (2024). Collaboration of unplugged and plugged activities for primary
school students: Developing computational thinking with programming. Internati-
onal Journal of Computer Science Education in Schools, 6(3):n3. Disponivel em:
https://eric.ed.gov/?1d=EJ1428854. Acesso em: 25 de fev. 2026.

Espinal, A., Vieira, C., and Magana, A. J. (2024). Professional development in compu-
tational thinking: A systematic literature review. ACM Transactions on Computing
Education, 24(2):1-24. Disponivel em: https://dl.acm.org/doi/abs/10.
1145/3648477. Acesso em: 25 de fev. 2026.

Flores, E., Guedes, A., Bentes, J., Freitas, M. L., Junior, A. C., and Rivera, J. (2024).
Computacdo fisica e pensamento computacional - minha casa automatizada: Uma pro-
posta de livro didético para o 6° ano. In Anais do XXXV Simpdsio Brasileiro de In-
formdtica na Educacdo, pages 3160-3172, Porto Alegre, RS, Brasil. SBC. Disponivel
em: https://tinyurl.com/ysuke2ft. Acessoem: 13 de jan. 2026.

Foohs, M. M., Rebougas, R. O. M., and dos Santos Kriiger, J. A. P. (2025). Pen-
samento computacional e sua identidade conceitual no pds-bnece. Revista Edutec-
Educagdo, Tecnologias Digitais e Formagdo Docente, 5(1). Disponivel em: https:
//tinyurl.com/ycttz6zx. Acesso em: 25 de fev. 2026.

Freire, R. R. B., Da Silva, E. V., De Souza, R. A. L., and Vieira, S. C. (2021). A
realidade dos laboratérios de informadtica nas escolas publicas de maués: um es-
tudo de caso. Brazilian Journal of Development, 7(1):3847-3858. Disponivel em:
https://tinyurl.com/4dx8r67h. Acesso em: 31 de mar. 2026.

Freitas, M. L., Flores, E., Guedes, A., Bentes, J., Junior, A. C., and Rivera, J. (2024).
Computagdo fisica e pensamento computacional - sociedade sustentdvel: Uma pro-
posta de livro didatico para o 8° ano. In Anais do XXXV Simpdsio Brasileiro de In-
formdtica na Educagdo, pages 3234-3245, Porto Alegre, RS, Brasil. SBC. Disponivel
em: https://tinyurl.com/mpdh36tc. Acesso em: 13 de jan. 2026.

Gomes, R. M. d. O., de Medeiros, E. A., and Santos, J. M. C. T. (2024). A politica
dos laboratérios de informdtica em escolas publicas: o proinfo em interpretacdes do-
centes. Revista Pesquisa Qualitativa, 12(31):168-189. Disponivel em: https:
//tinyurl.com/3hx2vexy. Acesso em: 31 de mar. 2026.

Govender, R. G. and Govender, D. W. (2021). A physical computing approach to
the introduction of computer programming among a group of pre-service teachers.
African Journal of Research in Mathematics, Science and Technology Education,
25(1):91-102. Disponivel em: https://journals.co.za/doi/abs/10.
1080/18117295.2021.1924440. Acesso em: 25 de fev. 2026.

Guarda, G. F. and Silveira, I. F. (2023). Desafios e caminhos para a implementagdo da
bnce computag@o no ensino médio. In Workshop de Informdtica na Escola (WIE), pa-
ges 798-809. SBC. Disponivel em: https://sol.sbc.org.br/index.php/
wie/article/view/26362. Acesso em: 25 de fev. 2026.

331



XV Congresso Brasileiro de Informatica na Educagdo (CBIE 2026)
Anais do XXXII Workshop de Informética na Escola (WIE 2026)

Guedes, A. d. J., Flores, E., Bentes, J., Freitas, M., Costa-Junior, A. d. O., and Anglada-
Rivera, J. (2025). Computagao Fisica e Pensamento Computacional - industria 4.0:
Uma proposta de livro didatico para o 9° ano. In Anais do V Simpdsio Brasileiro de
Educagdao em Computagdo, pages 624—-638, Porto Alegre, RS, Brasil. SBC. Disponivel
em: https://tinyurl.com/yrztv2xv. Acesso em: 13 de jan. 2026.

Hamed, A. S. A., Wong, S. L., Md Khambari, M. N., Abd Rahim, N. A., Khalid, F.,, and
Moses, P. (2025). A bibliometric analysis of computational thinking skills: definition,
components and assessment tools. Research & Practice in Technology Enhanced Le-

arning, 20. Disponivel em: https://tinyurl.com/5n8wswyu. Acesso em: 25
de fev. 2026.

Handayani, R. D., Lesmono, A. D., Prastowo, S. H. B., Supriadi, B., and Dewi,
N. M. (2023). Students’ computational thinking skills in physics learning: A
case study of kinematic concepts. [Indonesian Review of Physics (IRiP), 6(1):1—
9. Disponivel em: https://journal2.uad.ac.id/index.php/irip/
article/view/6464. Acesso em: 25 de fev. 2026.

Irawan, E., Rosjanuardi, R., and Prabawanto, S. (2024). Research trends of computational
thinking in mathematics learning: A bibliometric analysis from 2009 to 2023. Eura-
sia Journal of Mathematics, Science and Technology Education, 20(3):em2417. Dis-
ponivel em: https://tinyurl.com/4dxeaypz. Acesso em: 25 de fev. 2026.

Izidio, T. E., de Almeida, D. H., Medeiros, 1. G., da Silva, J. E., Alves Filho, S. E.,
and Morais, C. G. (2025). Pensamento computacional na educacdo bdsica brasi-
leira: um panorama pré e pos resolugdo n. ° 1/2022. In Workshop sobre Educagdo
em Computacdo (WEI), pages 539-551. SBC. Disponivel em: https://sol.
sbc.org.br/index.php/wei/article/view/36195. Acesso em: 25 de
fev. 2026.

Jiménez, M., Zapata-Caceres, M., Roméan-Gonzdlez, M., Robles, G., Moreno-Le6n, J.,
and Martin-Barroso, E. (2024). Computational concepts and their assessment in pres-
chool students: An empirical study. Journal of Science Education and Technology,
33(6):998-1020. Disponivel em: https://link.springer.com/article/
10.1007/s10956-024-10142-8. Acesso em: 25 de fev. 2026.

Junior, C. R. B. and de Sforni, M. S. F. (2023). Pesquisas experimentais no desen-
volvimento do pensamento computacional: um mapeamento sistemdtico de litera-
tura no ensino de conceitos de computagdo. Educacdo em Foco, 26(49). Dis-
ponivel em: https://revista.uemg.br/educacacemfoco/article/
view/6623. Acesso em: 25 de fev. 2026.

Juskeviciené, A., Stupuriené, G., and Jevsikova, T. (2021). Computational thinking
development through physical computing activities in steam education. Computer
Applications in Engineering Education, 29(1):175-190. Disponivel em: https:
//onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/cae.22365. Acesso
em: 25 de fev. 2026.

Kastner-Hauler, O., Tengler, K., Sabitzer, B., and Lavicza, Z. (2022). Combi-
ned effects of block-based programming and physical computing on primary stu-
dents’ computational thinking skills. Frontiers in Psychology, 13:875382. Dis-
ponivel em: https://www.frontiersin.org/journals/psychology/
articles/10.3389/fpsyg.2022.875382/full. Acesso em: 25 de fev.
2026.

Kravik, R., Berg, T. K., and Siddiq, F. (2022). Teachers’ understanding of program-
ming and computational thinking in primary education—a critical need for professio-

332



XV Congresso Brasileiro de Informatica na Educagdo (CBIE 2026)
Anais do XXXII Workshop de Informética na Escola (WIE 2026)

nal development. Acta Didactica Norden, 16(4):23—sider. Disponivel em: https:
//Jjournals.uio.no/adnorden/article/view/9194. Acesso em: 25 de
fev. 2026.

Lane, W. B., Galanti, T. M., and Rozas, X. (2023). Teacher re-novicing on the path to in-
tegrating computational thinking in high school physics instruction. Journal for STEM
Education Research, 6(2):302-325. Disponivel em: https://link.springer.
com/article/10.1007/s41979-023-00100-1. Acesso em: 25 de fev.
2026.

Li, Q., McNary, S. W,, and Boyd, T. (2023). Assessment of computational thinking:
A study of preservice teachers’ knowledge and beliefs. Athens Journal of Sciences,
10(2):65-82. Disponivel em: https://tinyurl.com/2wturmte. Acesso em:
25 de fev. 2026.

Lin, Y., Liao, H., Weng, S., and Dong, W. (2024). Comparing the ef-
fects of plugged-in and unplugged activities on computational thinking develop-
ment in young children. Education and Information Technologies, 29(8):9541-
9574. Disponivel em: https://link.springer.com/article/10.1007/
s10639-023-12181-x. Acesso em: 25 de fev. 2026.

Listiaji, P. and Molnar, G. (2025). Integrating computational thinking into teacher edu-
cation: A systematic literature review. International Journal of Educational Research,
133:102682. Disponivel em: https://www.sciencedirect.com/science/
article/pii/sS0883035525001557. Acesso em: 25 de fev. 2026.

Love, T. S. and Asempapa, R. S. (2022). A screen-based or physical computing
unit? examining secondary students’ attitudes toward coding. International Journal
of Child-Computer Interaction, 34:100543. Disponivel em: https://www.
sciencedirect.com/science/article/pii/S2212868922000617.
Acesso em: 25 de fev. 2026.

Mikuska, M. I. S., Brisola Brito Prado, M. E., and Valente, J. A. (2024). Formacao de
professores no brasil em pensamento computacional: uma revisao sistematica de lite-
ratura. TE & ET. Disponivel em: https://sedici.unlp.edu.ar/handle/
10915/168291. Acesso em: 25 de fev. 2026.

Ocampo, L. M., Corrales-Alvarez, M., Cardona-Torres, S. A., and Zapata-Céceres, M.
(2024). Systematic review of instruments to assess computational thinking in early
years of schooling. Education Sciences, 14(10):1124. Disponivel em: https://
www.mdpi.com/2227-7102/14/10/1124. Acesso em: 25 de fev. 2026.

Panadero, E. and Jonsson, A. (2020). A critical review of the arguments against the
use of rubrics. Educational Research Review, 30:100329. Disponivel em: https:
//tinyurl.com/ydez8u4d7. Acesso em: 25 de fev. 2026.

Polat, E. and Yilmaz, R. M. (2022). Unplugged versus plugged-in: Examining basic pro-
gramming achievement and computational thinking of 6th-grade students. Education
and Information Technologies, 27(7):9145-9179. Disponivel em: https://link.
springer.com/article/10.1007/s10639-022-10992-y. Acesso em:
25 de fev. 2026.

Raabe, A. and Cavalcante, E. d. A. (2024). Revisdo sistematica sobre a formacao profes-
sores da educacdo bésica para ensinar computagcdo. Informdtica na educagdo: teoria
& prdtica, 27(2). Disponivel em: https://tinyurl.com/2ajaj7ar. Acesso
em: 13 de jan. 2026.

333



XV Congresso Brasileiro de Informatica na Educagdo (CBIE 2026)
Anais do XXXII Workshop de Informética na Escola (WIE 2026)

Ragupathi, K. and Lee, A. (2020). Beyond fairness and consistency in grading: The
role of rubrics in higher education. In Diversity and inclusion in global higher edu-
cation: Lessons from across Asia, pages 73-95. Springer. Disponivel em: https:
//tinyurl.com/mb3xh3pc. Acesso em 25 de fev. 2026.

Rege, A., de Castro Salgado, L. C., and Viterbo, J. (2023). Pensamento computaci-
onal no contexto da educacdo brasileira: um mapeamento sistematico da literatura
nos diferentes niveis de ensino. RENOTE, 21(2):413-422. Disponivel em: https:
//seer.ufrgs.br/renote/article/view/137777. Acessoem: 25 de fev.
2026.

Riwayani, Istiyono, E., Supahar, Perdana, R., Jumadi, and Soeharto (2025). A systematic
literature review of computational thinking study in physics learning. International
Journal of Evaluation and Research in Education (IJERE), 14(4):2698-2709. Dis-

ponivel em: https://tinyurl.com/yfjtw8rc. Acesso em: 25 de fev. 2026.

Rodrigues, R. N., Costa, C., and Martins, F. (2024). Integration of computational thinking
in initial teacher training for primary schools: a systematic review. In Frontiers in
Education, volume 9, page 1330065. Frontiers Media SA. Disponivel em: https:
//tinyurl.com/39s6uxpf. Acesso em: 25 de fev. 2026.

Santana, C. H. d., Herculani, J. B., Colanzi, T. E., Saito, H. T. 1., and Amaral, A. M. M. M.
(2025). Percepcoes dos professores sobre o desenvolvimento do pensamento compu-
tacional na educacao infantil. Revista Brasileira de Informdtica na Educagdo, 33:176—
196. Disponivel em: https://journals—-sol.sbc.org.br/index.php/
rbie/article/view/4970. Acesso em: 25 de fev. 2026.

Saxena, A., Lo, C. K., Hew, K. F,, and Wong, G. K. W. (2020). Designing unplug-
ged and plugged activities to cultivate computational thinking: An exploratory study
in early childhood education. The Asia-Pacific Education Researcher, 29(1):55—
66. Disponivel em: https://link.springer.com/article/10.1007/
s40299-019-00478-w. Acesso em: 25 de fev. 2026.

SBC (2025). Grandes Desafios da Educagao em Computagao 2025-2035: Resumo Exe-
cutivo. Disponivel em: https://tinyurl.com/bds324cy. Acesso em: 29 de
jan. 2026.

Schitz, E. and Martens, A. (2022). Physical computing systems—a systematic approach.
International Association for Development of the Information Society. Disponivel em:
https://eric.ed.gov/?1d=ED626879. Acesso em: 25 de fev. 2026.

Schwartz, L., Maquil, V., Johannsen, L., Moll, C., and Hermen, J. (2024). Teaching com-
putational thinking with a tangible development platform: An exploratory field study
at school with kniwwelino. Education and Information Technologies, 29(4):4935—
4967. Disponivel em: https://link.springer.com/article/10.1007/
$s10639-023-11983-3. Acesso em: 25 de fev. 2026.

Suhendi, H. Y., Ardiansyah, R., and Diella, D. (2024). Development of a computati-
onal thinking (ct) module to help pre-service teachers learn how to design ct instru-
ments. KnE Social Sciences, pages 39-49. Disponivel em: https://tinyurl.
com/44tnyz8n. Acesso em: 25 de fev. 2026.

Tekdal, M. (2021). Trends and development in research on computational thinking. Edu-
cation and Information Technologies, 26(5):6499-6529. Disponivel em: https:
//tinyurl.com/3s3d32mw. Acesso 25 de fev. 2026.

Tsai, F.-H. (2023). Using a physical computing project to prepare preservice pri-
mary teachers for teaching programing. Sage Open, 13(4):21582440231205409.

334



XV Congresso Brasileiro de Informatica na Educagdo (CBIE 2026)
Anais do XXXII Workshop de Informética na Escola (WIE 2026)

Disponivel em: https://journals.sagepub.com/doi/abs/10.1177/
21582440231205409. Acesso em: 25 de fev. 2026.

335



