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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) têm sido estimuladas principalmente nos contextos da Matemática e da
Computação. Nessa perspectiva, pesquisas afirmam ser necessário ampliar as
áreas de relação e aplicação dessas habilidades de resolução de problemas,
como a Fı́sica, por exemplo. Diante disso, este artigo apresenta os resultados
de uma experiência de criação e avaliação de uma atividade envolvendo ha-
bilidades do Pensamento Computacional e da Computação Fı́sica (CF), com a
finalidade de mediar a aprendizagem de conceitos relacionados à geração e ao
consumo de energia elétrica. Os resultados da avaliação indicam uma taxa de
96,24% de conformidade em relação aos critérios estabelecidos.

1. Introdução
As habilidades do Pensamento Computacional (PC) vêm ganhando, a cada ano, aumento
expressivo no número 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 Educação Básica [Acevedo-Borrega et al. 2022, Rege et al. 2023], havendo pou-
cas evidências de experiências conduzidas no contexto da formação continuada e da
aprendizagem de acadêmicos de licenciatura [Espinal et al. 2024, Rodrigues et al. 2024,
Mikuska et al. 2024].

Quanto a esse último aspecto, estudos indicam que a maioria das experiências
realizadas com esse público envolve, prioritariamente, acadêmicos de licenciatura em
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Matemática, Pedagogia e Computação [Costa-Junior and Anglada-Rivera 2022a, Listiaji
and Molnár 2025], havendo quase nenhuma evidência de participação de alunos do curso
de Licenciatura em Fı́sica, por exemplo [Costa-Junior and Anglada-Rivera 2022a, 2025].
Ao que parece, grande parte dos cursos de formação de professores de Fı́sica tem se mos-
trado indiferente à inserção dessas habilidades no contexto formativo desses estudantes
[Lane et al. 2023, Costa-Junior and Anglada-Rivera 2025].

Para além do contexto dos acadêmicos de Licenciatura em Fı́sica, pesquisas in-
dicam que ainda existem poucas experiências desenvolvidas com o objetivo de apro-
ximar as habilidades do PC para mediar o processo de ensino e aprendizagem de co-
nhecimentos de Fı́sica [Handayani et al. 2023, Costa-Junior and Anglada-Rivera 2024b,
Riwayani et al. 2025]. De certo modo, isso torna a temática atual e relevante, uma vez
que, na BNCC, a segunda área com maior incidência de aspectos relacionados à resolução
de problemas – uma das principais caracterı́sticas do PC – é a área de Ciências 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 experiência
com acadêmicos de Licenciatura em Fı́sica, cujo objetivo foi mediar o processo de
construção e avaliação de uma atividade prática envolvendo o Pensamento Computacional
e a Computação Fı́sica, com a finalidade de auxiliar o processo de ensino e aprendizagem
de conceitos relacionados à geração e ao consumo de energia elétrica. Para apresentar
esses resultados, o artigo está organizado da seguinte forma: a revisão da literatura é dis-
cutida na Seção 2; a experiência e a proposta de atividade são detalhadas na Seção 3; e,
por fim, as considerações finais são apresentadas na Seção 4.

2. Revisão da Literatura
De maneira geral, a BNCC Computação [Brasil 2022b, Brasil 2022c] e a Polı́tica Nacio-
nal de Educação Digital (PNED) [Brasil 2023] representam avanços significativos no que
diz respeito à consolidação das habilidades do Pensamento Computacional (PC) no Brasil
[Izidio et al. 2025]. No contexto dessas normativas, o PC é definido como “a capacidade
de compreender, analisar, definir, modelar, resolver, comparar e automatizar problemas e
suas soluções, de forma metódica e sistemática, por meio do desenvolvimento de algorit-
mos” [Costa-Junior and Anglada-Rivera 2024a].

A amplitude dessa definição já representa inúmeros desafios para sua
operacionalização, uma vez que pressupõe que alunos e professores possuam uma com-
preensão para além de um entendimento superficial da área [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 educação brasileira [Guarda and Silveira 2023, Bender 2025].

Dentre esses desafios, destacam-se: a necessidade de se chegar a um consenso
sobre uma definição e o conjunto básico 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 elaboração e disponibilização de materiais didáticos que consi-
derem o contexto educacional brasileiro [Guarda and Silveira 2023, Bender 2025]; e o
investimento em ações mais efetivas sobre o PC no contexto da formação inicial e conti-
nuada de professores [Kravik et al. 2022, Mikuska et al. 2024, Espinal et al. 2024].

Sobre esses dois últimos aspectos (materiais e formação), estudos sugerem
que existe uma demanda atual e urgente [Raabe and Cavalcante 2024, SBC 2025], uma
vez que há escassez de materiais didáticos sobre o PC que considerem as particu-
laridades da Educação Básica 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 didáticos especı́ficos para o contexto de aprendiza-
gem de professores e daqueles que ainda estão em formação [Guarda and Silveira 2023,
da Cruz et al. 2023, Suhendi et al. 2024].

Elaborar materiais didáticos sobre o PC direcionados a esses públicos torna-se
ainda mais desafiador se considerarmos que existem cursos de licenciatura categorizados
em aproximadamente 31 grandes áreas da Organização para a Cooperação e Desenvolvi-
mento Econômico (OCDE) [Brasil 2022a, Costa-Junior and Anglada-Rivera 2025]. Isso
sinaliza um grande desafio do ponto de vista da implementação das habilidades do PC
na formação inicial e continuada de professores, uma vez que será necessário investir em
pesquisas que levem em consideração as especificidades e singularidades de cada uma
dessas áreas [Costa-Junior and Anglada-Rivera 2022ab, 2023, 2025].

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

Quanto a esse aspecto, de certo modo, essa caracterı́stica apresenta pontos
positivos, uma vez que estudos sugerem que abordagens plugadas, como linguagens
de programação, robótica e computação fı́sica, tendem a ser mais efetivas para vi-
venciar, estimular e evidenciar as habilidades envolvidas no PC [Saxena et al. 2020,
Polat and Yilmaz 2022, Erümit 2024, Lin et al. 2024]. Por outro lado, isso também pode
representar inúmeros desafios, dentre eles: a inexistência, em grande parte das escolas
do paı́s, de infraestrutura mı́nima para essas práticas, como laboratórios de informática
[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 à Computação Fı́sica, embora algumas pes-
quisas indiquem que essa ferramenta tem se mostrado efetiva para auxiliar no desen-
volvimento de habilidades do PC [Juškevičienė et al. 2021, Kastner-Hauler et al. 2022],
é preciso considerar que grande parte dos professores desconhece esse termo e não
sabe como aplicá-la em contextos reais de sala de aula [Govender and Govender 2021,
Schätz and Martens 2022]. Além disso, as escolas podem não apresentar in-
fraestrutura adequada para práticas com a Computação Fı́sica [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 espaço oportuno para novas investigações e aprofunda-
mentos [Love and Asempapa 2022, Tsai 2023, Schwartz et al. 2024].

Diante desse cenário e na perspectiva de contribuir para as discussões e apro-
fundamentos entre esses dois conceitos, este artigo adota como definições operacionais
que: Pensamento Computacional “é a capacidade de formular e resolver problemas
por meio da utilização da Computação Fı́sica” [Costa-Junior and Anglada-Rivera 2024c,
2026] e Computação Fı́sica “é um ambiente de aprendizagem em que são utilizadas es-
tratégias e recursos da Ciência da Computação para resolver problemas práticos por
meio da interação entre o mundo real e o virtual” [Bentes et al. 2024, Flores et al. 2024,
Freitas et al. 2024, Guedes et al. 2025].
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3. A Experiência e a Proposta de Atividade
Nesta seção, são descritos o contexto da experiência, a apresentação da proposta de ativi-
dade e o respectivo processo de avaliação.

3.1. O Contexto da Experiência

A experiência relatada neste artigo resulta de uma etapa do processo de validação do
Produto Educacional (PE) desenvolvido durante a pesquisa de doutorado de um discente
do Programa de Pós-Graduação em Ensino Tecnológico (PPGET/IFAM), sob a orientação
de um professor doutor em Fı́sica. A atividade apresentada e avaliada no contexto deste
artigo (Seção 3.2.1) representa uma parcela dos resultados obtidos e foi desenvolvida por
uma acadêmica do curso de Licenciatura em Fı́sica, público-alvo do PE da pesquisa do
doutorando. A Figura 1 apresenta uma sı́ntese das etapas, do conteúdo programático e do
contexto no qual a atividade foi elaborada pela acadêmica.

Figura 1. Visão geral das etapas da experiência de concepção da atividade.

No total, participaram da experiência sete acadêmicos (quatro homens e três mu-
lheres). Desses, apenas seis concluı́ram a experiência com a produção do projeto final,
socializado na 10ª etapa (Figura 1). Contudo, neste artigo, apresenta-se prioritariamente
a produção intelectual de apenas um desses participantes; os demais serão apresentados
e analisados individualmente em estudos especı́ficos. Além disso, cada uma das etapas
dessa experiência foi conduzida em três horas/aula, totalizando, assim, uma carga horária
de 30 horas.

3.2. Sobre a Atividade Final da Experiência

3.2.1. O Objetivo

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

3.2.2. Os Requisitos Básicos

De maneira geral, a atividade final era composta por três partes: 1 – planejamento;
2 – banner e protótipo fı́sico funcional; e 3 – apresentação/socialização do projeto na
mostra. Para cada uma dessas partes, os participantes deveriam atender a requisitos
e utilizar modelos e orientações especı́ficas. Uma versão ampliada desses requisitos,
orientações, templates e modelos pode ser acessada nos arquivos disponı́veis no seguinte
link: https://tinyurl.com/2crzf7ce.

XV Congresso Brasileiro de Informática na Educação (CBIE 2026)

Anais do XXXII Workshop de Informática na Escola (WIE 2026)

322



• Planejamento: deveria conter: 1 - enunciado; 2 - requisitos; 3 - quadro de exercı́cio dos
pilares do PC desplugado do enunciado; 4 - visão geral do sistema de computação fı́sica;
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 - público-alvo; 12 - tempo de execução; 13 - lista de habilidades
do eixo PC; 14 - lista de habilidades da Fı́sica; 15 - exemplos de questões avaliativas.

• Protótipo: o sistema de CF deveria apresentar/utilizar: transdutor de entrada: teclado ou
mouse + 1 sensor ou 1 componente (Ex. Pushbuttons, etc.); transdutor de saı́da: monitor
do computador – palco do PictoBlox + 1 atuador (Ex. LEDs, Módulo Relé, Buzzer, etc.);
processamento: microcontrolador Arduino + circuito que implementa a solução para o
problema do enunciado planejado; Programação: PictoBlox – Modo palco.

• Banner: deveria conter: objetivo, visão geral do sistema de CF, prototipagem do cir-
cuito do sistema de CF, lista de recursos e tecnologias de suporte, público-alvo, conceito
e/ou habilidades da BNCC Ciências da Natureza, conceitos e/ou habilidades da BNCC
Computação – eixo PC, imagem do algoritmo – PictoBlox (com imagem do palco).

• Apresentação: socialização em até 10 minutos; conter o protótipo funcional do sistema
de CF e o banner fixado na parede da sala de apresentação; a ordem de apresentação
definida em sorteio.

3.3. Uma das Propostas de Atividade – Resultado da Experiência
Nesta seção, apresenta-se brevemente uma das propostas de atividade resultantes da ex-
periência, elaborada por uma acadêmica do curso de Licenciatura em Fı́sica. A pro-
posta reflete o esforço intelectual da participante, e uma versão expandida do plane-
jamento e do banner de apresentação pode ser acessada neste link (arquivos 2 e 3):
https://tinyurl.com/2crzf7ce.

3.3.1. O Objetivo

No contexto de seu planejamento, a acadêmica do curso de Licenciatura em Fı́sica es-
tabeleceu como objetivo da atividade “elaborar um sistema de Computação Fı́sica com
Arduino e Pictoblox para detectar luminosidade com um sensor LDR e, assim, acender
ou apagar a lâmpada de acordo com a iluminação 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
módulo relé (1 canal), 1 resistor de 120Ω e 10 jumpers M × M. Além disso, como tec-
nologias de suporte, foram utilizados ainda: 1 plug de tomada macho, 1 plug de tomada
fêmea, 1 m de cabo paralelo, 2 × 1,0 mm, 1 lâmpada LED, 1 notebook e o PictoBlox
versão 8.0.

Em relação ao algoritmo (software), foram utilizados os seguintes blocos do Pic-
toBlox: Evento: quando a bandeira verde for clicada; Controle: sempre; se (condição)
então/senão; Arduino (Uno): ler sensor digital no pino ; definir pino digital como
saı́da Alto/Baixo; Atuadores: definir relé no pino como ligado/desligado; Variáveis:
mude para; Aparência: diga ; mude para o cenário . Suas principais caracterı́sticas:

• Automatizar o acionamento de um sistema de iluminação a partir da detecção do nı́vel de
luminosidade ambiente, por meio de um protótipo com Arduino, sensor de luminosidade
(LDR), LED e módulo 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 condições de claridade do ambiente;
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• Quando a leitura indicar baixa luminosidade (perı́odo noturno), o algoritmo aciona o pino
digital 4 em nı́vel alto, liga o relé no pino 3 e atualiza variáveis e elementos visuais do
sistema, sinalizando que a iluminação está ligada e que o cenário corresponde ao perı́odo
da noite (Figura 2b). Em contrapartida, quando a leitura indica alta luminosidade (perı́odo
diurno), o sistema desativa o pino digital e o relé, desligando a carga elétrica associada,
atualizando o cenário para o perı́odo diurno e registrando o estado de iluminação como
desligado;

• Dessa forma, o algoritmo implementa um controle automático de iluminação, evidenci-
ando a aplicação de conceitos de entrada de dados (sensor), processamento lógico (estru-
tura condicional) e saı́da (atuadores e variáveis de estado) em um sistema de CF.

Figura 2. Visão geral e uma das interfaces de saı́da de dados do sistema de CF.

A Figura 2a apresenta uma visão geral do sistema de CF, e a Figura 2b ilustra uma
das interfaces de saı́da de dados. Um vı́deo do protótipo de média e alta fidelidade do sis-
tema de Computação Fı́sica, com a demonstração de seu funcionamento, está disponı́vel
em: https://youtu.be/f8dO1KZIBUA.

3.3.3. Habilidades do PC e Ciências da Natureza – BNCC

Em relação ao PC na BNCC Computação [Brasil 2022b], a acadêmica sinalizou, em
seu planejamento, que a atividade envolveria o desenvolvimento das seguintes habili-
dades: Ensino Fundamental – EF06CO02: elaborar algoritmos que envolvam instruções
sequenciais, de repetição e de seleção usando uma linguagem de programação; Ensino
Médio – EM13CO16: desenvolver projetos com robótica, utilizando artefatos fı́sicos ou
simuladores; e EM13CO01: explorar e construir a solução de problemas por meio da
reutilização de partes de soluções existentes. Ela também relacionou a atividade à habi-
lidade EF06CO10 (Cultura Digital), embora as habilidades desse eixo não tivessem sido
solicitadas no planejamento da atividade.

No que diz respeito às habilidades da área de Ciências da Natureza da BNCC
[Brasil 2018], o planejamento destaca as seguintes habilidades: Ensino Fundamental –
8º ano: EF08CI02 – construir circuitos elétricos com pilha/bateria, fios e lâmpada ou
outros dispositivos e compará-los a circuitos elétricos residenciais; EF08CI05 – propor
ações coletivas para otimizar o uso de energia elétrica em sua escola e/ou comunidade,
com base na seleção de equipamentos segundo critérios de sustentabilidade (consumo de
energia e eficiência energética) e hábitos de consumo responsável. No Ensino Médio,
destaca-se a habilidade EM13CNT106 – avaliar tecnologias e possı́veis soluções para
demandas que envolvem a geração, o transporte, a distribuição e o consumo de energia
elétrica, considerando a disponibilidade de recursos, a eficiência energética, a relação
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custo/benefı́cio, as caracterı́sticas geográficas e ambientais, a produção de resı́duos e os
impactos socioambientais.

3.3.4. Socialização da Proposta de Atividade

Nesta seção, são apresentados alguns registros da acadêmica durante a socialização de seu
projeto na 10ª etapa da experiência (Figura 1). Nesse sentido, a Figura 3a apresenta um
registro da apresentação inicial do projeto; a Figura 3b contextualiza uma das imagens
de saı́da de dados do algoritmo; a Figura 3c demonstra o funcionamento do protótipo do
sistema de Computação Fı́sica; e a Figura 3d apresenta uma visão geral da maquete e do
protótipo do sistema de Computação Fı́sica.

Figura 3. Registros da apresentação de socialização da proposta de atividade.

3.4. Resultado da Avaliação da Proposta de Atividade

Nesta seção, são apresentados os principais resultados obtidos no processo de avaliação
do planejamento e da apresentação da proposta de atividade.

3.4.1. Sobre os Instrumentos de Avaliação – Rubricas

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

De maneira geral, as rubricas são instrumentos/ferramentas de avaliação que
tornam explı́citos os critérios e padrões esperados em uma tarefa e apoiam o julga-
mento da qualidade do desempenho do estudante (realizado por avaliadores, profes-
sores e/ou pelos próprios estudantes), ao combinar critérios/aspectos, descrições de
nı́veis de qualidade (nı́veis de domı́nio) para cada critério e, quando aplicável, uma
estratégia de pontuação; em geral, organizam-se em formato de matriz/narrativa visual
que decompõe a tarefa e orienta práticas 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-avaliação”, explicitando expectativas, critérios e auxiliando-os a pla-
nejar o trabalho [Ragupathi and Lee 2020]. Estudos sugerem que, como regra prática,
quando o foco é a aprendizagem, recomenda-se compartilhar a rubrica antecipada-
mente e mobilizá-la ao longo do processo; quando o foco é apenas classificatório, ela
tende a ser apresentada apenas ao final, o que reduz parte de seu potencial pedagógico
[Ragupathi and Lee 2020, Panadero and Jonsson 2020, English et al. 2022].

A primeira rubrica possuı́a 71 perguntas, elaboradas para avaliar as 15 di-
mensões/itens do planejamento da atividade (Seção 3.2.2). A segunda rubrica, por sua
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vez, possuı́a 17 perguntas, utilizadas para avaliar, prioritariamente, quatro aspectos-
chave da apresentação da atividade final da experiência, a saber: 1 – Desempenho do(a)
aluno(a); 2 – Qualidade do material de apoio (banner/pôster); 3 – Protótipo fı́sico; e 4 –
Integração dos conceitos (Fı́sica, PC e CF). As questões de ambas as rubricas podem ser
encontradas neste link (arquivos 4 e 5): https://tinyurl.com/2crzf7ce.

3.4.2. Questões Éticas

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

3.4.3. Os Dados da Avaliação

As Tabelas 1 e 2 apresentam, respectivamente, a sı́ntese dos dados obtidos com a aplicação
das rubricas no planejamento e na apresentação da atividade pela acadêmica de Licencia-
tura em Fı́sica. Uma versão expandida desses dados pode ser acessada nos arquivos (4, 5,
6 e 7) disponı́veis neste link: https://tinyurl.com/2crzf7ce.

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

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
Computação (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 questão 48, referente à clareza e especificidade dos
itens listados, foi atribuı́da a nota 4, uma vez que a lista continha alguns elementos que
não deixavam claro se a quantidade de materiais correspondia a apenas um projeto ou a
vários projetos em uma mesma turma. Ainda no contexto desse item (10), na questão 49,
relativa à adequação ao contexto escolar e à viabilidade de uso educacional, foi atribuı́da
a nota 2, considerando que as tecnologias listadas podem representar um desafio para a
maioria das escolas do paı́s, uma vez que a disponibilidade de laboratórios e de ferra-
mentas para práticas com CF pode não estar presente na maior parte das instituições de
ensino [Costa-Junior et al. 2025]. Trata-se, portanto, de uma limitação que extrapola o
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planejamento da atividade, estando relacionada ao contexto sociocultural e tecnológico
do sistema educacional brasileiro.

Em relação ao item 13 (80%), na questão 59, referente à indicação explı́cita das
habilidades do eixo PC, foi atribuı́da a nota 4, uma vez que habilidades mais amplas e
pertinentes ao contexto da resolução de problemas envolvida na atividade não foram es-
pecificadas, como, por exemplo: EF06CO03, EF07CO02, EF08CO01, EF09CO03, entre
outras. Ainda no contexto desse item (13), na questão 61, relativa à distinção entre habili-
dades primárias e secundárias, foi atribuı́da a nota 1, pois, no planejamento, as habilidades
não foram organizadas com base nesses grupos, mesmo havendo essa orientação explı́cita
no template e no modelo preenchido. Essa separação foi observada apenas no banner da
atividade.

No item 9 (95%), a questão 43, referente à abrangência e à completude dos pré-
requisitos, recebeu nota 4, pois foi identificada a ausência de alguns requisitos básicos,
como, por exemplo, a escrita de valores discretos em portas digitais, necessária para ligar
e desligar um LED. Na sequência, no item 1 (96%), questão 2, referente à clareza e
objetividade do enunciado, foi atribuı́da nota 4, uma vez que foram identificados alguns
termos ambı́guos e não padronizados, como, por exemplo, o uso alternado de “sensor
LDR” e “luminosidade”, demandando a adoção de uma nomenclatura padronizada.

No item 6 (96%), na questão 28, referente à completude e fidelidade à
implementação do algoritmo, atribuiu-se nota 4, pois foram identificadas ausências de
blocos, como, por exemplo, os blocos de aparência: diga ; mude para o cenário . Por
fim, no item 2 (96,67%), a questão 8, referente à organização e estrutura dos requisitos,
recebeu nota 4, uma vez que, na lista, não foram explicitados claramente os grupos de
hardware e software. Os recursos foram listados, porém em ordem e tópicos distintos
desses dois grupos.

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

Tabela 2. Resumo dos dados da avaliação da apresentação da atividade.

Em relação à rubrica de avaliação da apresentação da atividade na 10ª etapa da
experiência (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/Pôster) e 4 – Integração dos conceitos (Fı́sica, 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 – Protótipo fı́sico (Tabela 2).

No item 1 (95%), na questão 3, referente ao domı́nio do conteúdo, foi atribuı́da
nota 4, uma vez que a acadêmica não soube explicar, em algumas situações, o porquê de
inconsistências na execução do algoritmo e na resposta/ação do protótipo fı́sico (Tabela
2). Já no item 3 (86,67%), na questão 10, referente à funcionalidade do protótipo fı́sico,
foi atribuı́da nota 3, já que o sistema apresentou algumas falhas durante as execuções. Em
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alguns momentos, ele deixou de identificar a ausência e a presença de luminosidade.

No geral, a apresentação da atividade foi classificada com uma taxa de 95,42%,
permitindo seu enquadramento no nı́vel/categoria Excelente (5) (90–100%); assim, trata-
se de uma apresentação muito consistente, com comunicação clara e segura, bom uso
do tempo, banner completo/legı́vel/coerente, protótipo funcional e bem montado, e
integração explı́cita entre PC–CF–Fı́sica com relevância pedagógica.

4. Considerações Finais
De maneira geral, os dados apresentados neste artigo evidenciam de forma significativa
que a experiência propiciou um ambiente favorável 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 compreensão mais ampla e precisa da efetividade da
experiência como um todo.

Em relação à rubrica, é importante considerar que, assim como todo instrumento
de avaliação, ela possui limitações, uma vez que pode não abranger todas as dimensões
possı́veis e necessárias do processo avaliativo. Por exemplo, em sua versão atual, não
há critérios especı́ficos para verificar se alguma etapa e/ou conteúdo do planejamento foi
elaborado com o auxı́lio de ferramentas de IA generativa. Além disso, a rubrica também
não prevê situações em que os(as) alunos(as) possam ir além do que é 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 não era um requisito previsto na atividade final
da experiência. Nesse sentido, poderia ser incluı́do 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, é importante con-
siderar que a experiência e as rubricas representam, para os acadêmicos de Licenciatura
em Fı́sica, um exemplo concreto de como poderão replicar, em suas futuras práticas do-
centes, atividades de ensino e aprendizagem de conceitos da Fı́sica articuladas às habili-
dades do Pensamento Computacional e mediadas pela utilização da Computação Fı́sica.
Além disso, para além do PC e da CF, ao vivenciarem essa experiência, esses acadêmicos
poderão se inspirar e adaptar as estratégias e os recursos tecnológicos empregados para
utilização em outros contextos e espaços educativos.

Destaca-se, ainda, a importância de analisar os dados de outras dimensões da
aprendizagem dos acadêmicos, como aquelas relacionadas aos conceitos e à aplicação
prática das habilidades do PC em contextos de resolução de problemas por meio da
construção de artefatos da Computação Fı́sica. Para além da atividade final, é necessário
examinar também as evidências do processo ao longo de toda a experiência, bem como
a progressão da aprendizagem ao longo do tempo. Dessa forma, os resultados poderão
representar um cenário mais descritivo e preciso da estrutura cognitiva desses futuros
professores.

Como trabalhos futuros, pretende-se: (i) aprimorar as rubricas utilizadas na
avaliação do planejamento e da apresentação da atividade; (ii) apresentar as avaliações
dos demais projetos, realizando comparações entre os dados obtidos; e (iii) analisar
as evidências da aprendizagem dos acadêmicos no que diz respeito aos conceitos e à
aplicação prática das habilidades do Pensamento Computacional, realizando cruzamentos
com os dados provenientes da avaliação do planejamento e da apresentação final.
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Declaração sobre uso de Inteligência Artificial
Os autores declaram que não utilizaram ferramentas de Inteligência Artificial Generativa
(como ChatGPT, Claude, Gemini ou similares) em nenhuma etapa da concepção, coleta
de dados, análise, redação ou revisão linguı́stica deste manuscrito. Todo o conteúdo foi
produzido integralmente pelos autores.
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acadêmicos de licenciatura precisam saber sobre o Pensamento Computacional? In
Anais do XXXII Workshop sobre Educação em Computação, pages 878–891, Porto
Alegre, RS, Brasil. SBC. Disponı́vel 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 fı́sica: Uma revisão sistemática. In Anais do
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posta de livro didático para o 6° ano. In Anais do XXXV Simpósio Brasileiro de In-
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leira: um panorama pré e pós resolução n. º 1/2022. In Workshop sobre Educação
em Computação (WEI), pages 539–551. SBC. Disponı́vel em: https://sol.
sbc.org.br/index.php/wei/article/view/36195. Acesso em: 25 de
fev. 2026.
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sores da educação básica para ensinar computação. Informática na educação: teoria
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