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RESUMO 
 
Frente ao crescente avanço tecnológico que ocorre em todos os segmentos da 
sociedade, tornase necessário realizar pesquisas que avaliem as possibilidades 
de  inserir  recursos  e  metodologias  relacionados  ao  uso  das  tecnologias  na 
escola. Tomandose como base teórica a inserção das Tecnologias Digitais da 
Informação e Comunicação no meio escolar, bem como as discussões sobre os 
elementos  que  permitem  desenvolver  o  pensamento  computacional  na  fase 
escolar,  buscase  avaliar  as  contribuições  que  um  curso  sobre  lógica, 
programação e Arduino podem trazer para motivar o interesse dos estudantes 
na  aprendizagem  da  disciplina  de  Física.  O  curso  foi  desenvolvido  com 
estudantes do Ensino Médio de uma escola pública estadual localizada na região 
metropolitana de Curitiba, na qual o pesquisador atua como professor de Física. 
Como  instrumento  de  coleta  de  dados  foi  utilizado  um  questionário  inicial, 
protocolos  de  observação,  gravações  de  todas  as  aulas  do  curso  e  um 
questionário final. Para analisar os dados foram estabelecidas três categorias: 
1)  a  evolução  do  pensamento  computacional,  subdividida  nas  subcategorias 
decomposição, reconhecimento de padrões, abstração e algoritmo; 2) Motivação 
a  partir  das  aplicações  da  Física  e  3)  dificuldades  dos  estudantes  durante  o 
curso”. O produto educacional desenvolvido foi a reelaboração de uma apostila 
sobre lógica, programação e Arduino com aplicações em Física. A análise dos 
dados  mostrou  que  o  curso  contribuiu  para  a  evolução  do  pensamento 
computacional dos estudantes e que a estratégia utilizada serviu para motiválos 
a  aprender  os  conteúdos  de  física.  Também  foram  detectadas  dificuldades 
relativas ao uso da lógica, apontando a necessidade de desenvolver estratégias 
que melhorem esse tipo de abordagem desde as séries iniciais da escolarização 
dos estudantes. 
 
Palavraschave:  Pensamento  Computacional,  Ensino  de  Física,  Lógica  e 
Programação, Arduino. 
 
 
 
 
 
 
 
 
   



 
 

ABSTRACT 
 
In view of  the  increasing  technological advances  that occur  in all  segments of 
society, it is necessary to carry out research to assess the possibilities of inserting 
resources  and  methodologies  related  to  the  use  of  technologies  in  schools. 
Taking as a theoretical basis the insertion of Digital Technologies of Information 
and Communication in the school environment, as well as the discussions on the 
elements  that  allow  the  development  of  computational  thinking  in  the  school 
phase, we seek to evaluate the contributions that a course on logic, programming 
and Arduino can bring to motivate students' interest in learning the discipline of 
Physics. The course was developed with high school students from a state public 
school  located  in  the  metropolitan  region  of  Curitiba,  in  which  the  researcher 
works  as  a  physics  teacher.  As  a  data  collection  instrument,  an  initial 
questionnaire, observation protocols, recordings of all classes in the course and 
a  final  questionnaire  were  used.  To  analyze  the  data,  three  categories  were 
established:  1)  the  evolution  of  computational  thinking,  subdivided  into 
subcategories decomposition, pattern recognition, abstraction and algorithm; 2) 
Motivation from the applications of Physics and 3) difficulties of students during 
the course”. The educational product developed was the reelaboration  of  a 
booklet  on  logic,  programming and Arduino with  applications  in Physics. Data 
analysis  showed  that  the  course  contributed  to  the  evolution  of  students' 
computational  thinking  and  that  the  strategy  used  served  to  motivate  them  to 
learn physics contents. Difficulties related to the use of logic were also detected, 
pointing out the need to develop strategies to improve this type of approach from 
the early grades of students' schooling. 
 
Keywords: Computational Thinking, Teaching Physics, Logic and Programming, 
Arduino.  
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1 Introdução 
 

Sempre buscando por novas metodologias de ensino, meu propósito ao 

ingressar no Programa de PósGraduação da Universidade Tecnológica Federal 

do Paraná não foi diferente. A inovação e a interatividade motivaram a busca por 

conhecimentos mais aprofundados nesta instituição conceituada.  

Esta trajetória iniciou em 1992 quando ingressei no curso de Licenciatura 

Plena em Física na Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC). Durante a 

graduação participei por três anos como bolsista do CNPq na área de pesquisa 

de  plasma,  desenvolvendo  um  software  controlador  de  um  espectrômetro  de 

massa portátil na linguagem de programação Turbo Pascal. Esta oportunidade 

propiciou  contato  mais  próximo  com  a  pesquisa  científica,  a  computação,  a 

elaboração de artigos e a participação em Congressos e Seminários, fatores que 

contribuíram para despertar maior  interesse pela programação para resolução 

de problemas na física e uso atualmente das TDIC em minha carreira profissional 

como docente. 

Embora  por  um  lado  o  uso  de  tecnologias  digitais  e  metodologias  de 

ensinoaprendizagem em sala de aula  seja  visivelmente  crescente,  por  outro, 

diversos  fatores  contribuem  para  que  as  aulas  de  Física  não  estejam  entre 

aquelas que despertam o interesse de estudo dos estudantes. Dentre eles estão, 

segundo  Coelho  (2006,  p.  11),  aulas  e  atividades  maçantes,  monótonas  e 

desestimulantes, não uso de recursos tecnológicos atuais, falta de atividades em 

grupos,  proposição de  problemas  simples e  repetitivos  sem ser  desafiadores, 

professores sem empolgação, provas mais difíceis que os conceitos e atividades 

passadas durante as aulas. 

Considerando  esses  fatores,  acreditase  que  os  professores  que 

permanecerem  desenvolvendo  somente  a  abordagem  tradicional,  de  forma  a 

manter os estudantes passivos no processo de ensinoaprendizagem, estarão 

fadados a um processo de desgaste e latência (MIZUKAMI, 1986),  

Se a sociedade como um todo está se modificando devido à imersão nas 

tecnologias digitais e a comunicação pela internet, seria desejável que a escola 

em geral e os professores em específico desenvolvessem práticas pedagógicas 

consoantes com a utilização destas tecnologias. Prensky (2001) explica que as 

crianças  nativas digitais  apresentam uma intimidade com os meios digitais e 
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possuem  a  habilidade  e  competência  de  realizar  múltiplas  tarefas  ao  mesmo 

tempo,  impulsionando  os  profissionais  da  educação  a  pensar  em  novas 

estratégias e  uso de metodologias que superem aquelas utilizadas antes das 

TDIC. 

Uma  destas  estratégias  é  o  professor  optar  por  desenvolver  uma 

abordagem cognitivista em sua prática docente. Com  isto, poderá estabelecer 

relações mais promissoras com os estudantes, de modo a colocálos no centro 

do processo de ensinoaprendizagem. Nesta abordagem, cabe ao professor a 

tarefa  de  propor  desafios  e  estratégias  que  motivem  os  estudantes  a  serem 

ativos na busca pelo conhecimento e não meros espectadores. Certamente, o 

uso de recursos tecnológicos, já presentes no dia a dia de muitos professores e 

estudantes,  apresentam  possibilidades  auspiciosas  para  que  esse  tipo  de 

abordagem se desenvolva na escola.   

Para Silva (2010), as novas práticas, modos de pensamento e valores, 

estão sendo condicionados cada vez mais pelo novo espaço de comunicação, 

pela utilização de  computadores,  pelo uso de  internet  na  rapidez de  troca de 

informações, pelo desenvolvimento das tecnologias digitais e pela profusão das 

redes interativas. Queiram ou não, esses novos impositivos sociais colocam a 

humanidade diante de um caminho sem volta. Já não somos como antes.  

Consoante  com  esse  pensamento,  a  última  versão  da  Base  Nacional 

Curricular Comum (BNCC, 2018) prevê orientações que contemplam essa nova 

geração. Nela está expresso que a escola deve criar situações que possibilitem 

aos estudantes 

[...] compreender, utilizar e criar  tecnologias digitais de  informação e 
comunicação  de  forma  crítica,  significativa,  reflexiva  e  ética  nas 
diversas práticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, 
acessar e disseminar  informações, produzir conhecimentos,  resolver 
problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva.  

No entanto, embora os estudantes possuam habilidades para manusear 

e interagir com as tecnologias digitais que, muitas vezes, superam as dos seus 

professores, especificamente no Ensino de Física, é conhecida a dificuldade que 

eles  possuem  para  compreender  os  conceitos  e  aplicálos  em  problemas 

práticos.  Essa  dificuldade  pode  ser  decorrente  da  falta  de  habilidade  para 

organizar as informações de modo a prever as etapas que seguem a resolução 

de um problema. 
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Nesse sentido, o pensamento computacional aparece como uma opção 

para a análise de problemas e organização do conhecimento, tendo inúmeros 

benefícios,  como mostram os  trabalhos de Brackmann  (2017), Conforto  et  al. 

(2018) e França (2020). Dentre as diversas razões que estes autores defendem 

para o desenvolvimento do pensamento computacional em crianças e jovens de 

diferentes idades, está a possibilidade de transitar e solucionar problemas em 

diferentes áreas, de desenvolver habilidades que estruturam o pensamento para 

o processo de aprender a aprender, de proporcionar a alfabetização digital, além 

de existir uma alta demanda de mão de obra qualificada com conhecimento em 

programação.  

Em concordância com Brackmann (2017), o trabalho de França e Tedesco 

(2015), apresenta uma proposta de curso para minimizar alguns dos problemas 

apontados no ensino utilizando jogos digitais e o processo de desenvolvimento 

do  pensamento  computacional.  Os  autores  colocam  como  fundamental  a 

necessidade  de  ensinar,  desde  a  educação  básica,  conceitos  da  Ciência  da 

Computação como forma de melhorar o aprendizado escolar dos  indivíduos e 

possibilitar  o  uso  mais  eficaz  das  tecnologias  em  benefício  da  sociedade, 

desenvolvendo a capacidade de resolver problemas pelos estudantes, além de 

apoiar e relacionarse com outras ciências. 

Uma possibilidade para que os estudantes desenvolvam o pensamento 

computacional e ao mesmo tempo percebam as aplicações da Física, é realizar 

atividades e protótipos utilizando a placa Arduino, servindo  também como um 

atrativo motivacional. Coutinho Júnior et al. (2021), explica em seu trabalho que 

o uso do Arduino em laboratórios de física vem crescendo a cada ano, pois é um 

aparelho  pequeno,  funcional,  com  um  custo  razoavelmente  baixo  e  de  fácil 

acesso.  

Crovador  (2019),  em  sua  dissertação  de  mestrado,  apresentou  o 

experimento  do  pêndulo  simples  com  o  uso  do  Arduino  em  que  analisou  o 

engajamento de estudantes do Ensino Superior. Os resultados mostraram que o 

uso  do  Arduino  no  experimento  foi  bem  recebido  pelos  estudantes  devido  a 

praticidade e as possibilidades de aprendizado e uso no perfil profissional dos 

estudantes  como  futuros  engenheiros.  Percebeuse  ainda  a  necessidade  de 

trabalhar  o  pensamento  computacional  com  os  estudantes  a  fim  de 

compreenderem melhor a programação envolvida no experimento. 
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Martinazzo  et  al.  (2014)  apresentou  o  Arduino  como  uma  plataforma 

alternativa  na  aquisição  automática  de  dados  em  experimentos  didáticos  de 

Física via porta USB do computador. A principal conclusão dos autores é a de 

que  a  plataforma  é  muito  versátil,  servindo  muito  bem  ao  propósito  do 

desenvolvimento  de  experimentos  didáticos  que  permitam  um  ensino  e  uma 

aprendizagem de Física mais significativo e motivador. 

Esses trabalhos mostram que o ensino de Física é motivo de constante 

preocupação  de  inúmeros  educadores  e  pesquisadores.  Entre  essas 

preocupações estão a maior utilização didática do uso das TDIC, que vem sendo 

introduzidas nas salas de aula e laboratórios como uma ferramenta adicional às 

aulas, principalmente, durante a pandemia de COVID19.  

A fim de conhecer e aplicar essas possibilidades tecnológicas no Ensino 

de  Física,  a  questão  que  se  pretende  responder  nesta  pesquisa  é:  quais  as 
contribuições  que  uma  estratégia  baseada  no  desenvolvimento  do 
pensamento  computacional  pode  trazer  para  motivar  os  estudantes  a 
aprender Física? 

Consoante com esta pergunta, o objetivo geral da pesquisa é avaliar como 

um  curso  sobre  lógica,  programação  e  Arduino,  tendo  como  objetivo  o 

desenvolvimento  do  pensamento  computacional,  pode  contribuir  para  o 

processo de ensinoaprendizagem de Física. Os objetivos específicos são: 

•  Desenvolver material didático sobre lógica, programação e Arduino 

com ênfase em aplicações da Física. 

•  Planejar  e  implementar/desenvolver  um  curso  sobre  lógica, 

programação e Arduino, com ênfase em aplicações da Física, para ser 

desenvolvido no contra turno com estudantes do Ensino Médio. 

•  Analisar  a  evolução  dos  estudantes  em  termos  de  pensamento 
computacional,  a  ponto  de  desenvolverem  seus  próprios  códigos  de 

programação e aplicarem na resolução de problemas de Física. 

O curso ofertado aos estudantes foi realizado via software que permite a 

comunicação síncrona por imagem e voz. Foram realizados dois encontros por 

semana, durante cinco semanas, cada qual com duração aproximada de duas 

horas  e  quinze  minutos.  Todos  os  encontros  foram  gravados  e,  em  seguida 

assistidos novamente para observar com mais atenção questões relacionadas à 

motivação,  interação, ao desenvolvimento do pensamento computacional e ao 
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entendimento  dos  conteúdos  de  Física  e  suas  aplicações.    Os  dados 

provenientes dessa análise foram anotados em um diário de bordo.  

Também foram aplicados dois questionários, um no primeiro encontro e 

outro  no  último  encontro  do  curso.  Para  a  análise  dos  dados  foi  utilizada  a 

Análise de Conteúdo de Laurence Bardin (2009), estabelecendo como suportes 

teóricos as discussões sobre as tecnologias educacionais realizadas por Kenski 

(2003)  e  Lévy  (2008),  o  conceito  de  nativos  digitais  de  Prensky  (2001)  e  o 

pensamento  computacional  discutido  por  Brackmann  (2017),  Conforto  et  al. 

(2018) e França (2020). 

Esta dissertação está organizada em 5 capítulos, iniciando por este. Na 

sequência, o capítulo 2 compreende o referencial teórico, que trata do uso das 

Tecnologias Digitais de Informação e Comunicação (TDIC) no ensino, o conceito 

do pensamento computacional utilizado para organização do conhecimento, o 

conceito  de  inteligência coletiva e as novas habilidades  inerentes aos nativos 

digitais.  Em  seguida,  apresentase  a  revisão  de  literatura  realizada  em  13 

periódicos nacionais da Plataforma Sucupira da CAPES, qualificados como A1 

e A2. Também foram analisados os trabalhos relacionados com a aplicação de 

lógica  de  programação,  linguagem  de  programação  e  prototipagem  com  o 

Arduino no componente curricular de Física no Ensino Médio. 

A  metodologia  da  pesquisa,  o  seu  delineamento,  a  caracterização  da 

escola  e  do  grupo  de  estudantes,  os  instrumentos  de  coleta  de  dados  e  a 

metodologia de análise são apresentados no capítulo 3. 

No capítulo 4, é realizada a análise dos dados produzidos, por meio de 

observações das interações coletivas e dos questionários aplicados no início e 

ao  final da participação dos estudantes, bem como a análise do  resultado da 

aplicação do conhecimento adquirido por eles no desenvolvimento de um projeto 

com  o  Arduino  e  na  solução  de  problemas  de  Física  aplicados  na  prática 

cotidiana. 

Por  fim, são  realizadas no capítulo 5, as considerações  finais, onde se 

destacam os principais resultados da pesquisa, tais como, a eficácia do curso 

como possibilidade para desenvolver o pensamento computacional, a motivação 

que o curso proporcionou para os estudantes aprender física e as dificuldades 

sentidas por eles no decorrer de todo o processo. 
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2 O desenvolvimento do pensamento computacional por meio do uso de 
tecnologias 

 

Neste  capítulo  será  abordada  a  utilização  das  Tecnologias  Digitais  da 

Informação  e  Comunicação  (TDIC)  como  possibilidade  para  contribuir  na 

aprendizagem  dos  estudantes;  a  utilização  da  lógica  e  do  pensamento 

computacional  proposto  por  Brackmann  (2017),  novas  habilidades  propostas 

pelo  pensamento  computacional  estudadas  por  Conforto  et  al.  (2018),  o 

desenvolvimento  do  pensamento  computacional  como  estratégia  motivadora 

(FRANÇA,  2020),  a  caracterização  e  atuação  dos  estudantes  considerados 

nativos digitais de acordo com Prensky  (2001) e o uso de uma  linguagem de 

programação aliado ao Arduino como possibilidade para promover motivação na 

aprendizagem dos nativos digitais.  

  

2.1 Tecnologias Digitais da Informação e Comunicação no Ensino. 
 

Na  sociedade  atual,  inserida  em  sérios  problemas  gerados  pelo 

isolamento  social  provocados  pela  pandemia  da  COVID19,  as  TDIC  estão 

sendo cada vez mais utilizadas para melhorar a  interação entre professores e 

estudantes  no  sentido  de  buscar  novas  possibilidades  para  alcançar  a 

aprendizagem. 

Considerase como TDIC o conceito utilizado por Kenski (2003, p. 2): 

 
Como o termo TIC abrange tecnologias mais antigas como a televisão, 
o  jornal e o mimeógrafo, pesquisadores  têm utilizado o  termo Novas 
Tecnologias para se referir às tecnologias digitais ... novas tecnologias 
e  tecnologias  digitais  indistintamente  para  nos  referirmos  a 
computador,  tablet,  celular,  smartphone  e  qualquer  outro  dispositivo 
que permita a navegação na internet. 

 

Desta forma, entendese que os instrumentos e meios utilizados para que 

ocorra  a  comunicação  e  informação,  tais  como  computadores,  smartphones, 

aplicativos, softwares, entre outras  ferramentas, principalmente as digitais são 

consideradas como TDIC. Na mesma obra, a autora também fala sobre as TDIC 

e as novas possibilidades de aprendizagem: 

 
As  atuais  tecnologias  digitais  de  comunicação  e  informação  nos 
orientam  para  novas  aprendizagens.  Aprendizagens  que  se 
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apresentam  como  construções  criativas,  fluidas,  mutáveis,  que 
contribuem  para  que  as  pessoas  e  a  sociedade  possam  vivenciar 
pensamentos, comportamentos e ações criativas e inovadoras, que as 
encaminhem para novos avanços socialmente válidos no atual estágio 
de desenvolvimento da humanidade (p. 6). 
 

Esses  instrumentos  tecnológicos,  quando  utilizados  com  propósitos 

pedagógicos,  permitem  que  sejam  realizadas  ações  que  atinjam  um  número 

maior  de  pessoas,  como  por  exemplo  a  formação  de  grupos  de  interesses 

comuns, pesquisa, aprendizagem, entretenimento, entre outros  (LÉVY, 1998). 

Também apontado e caracterizado por ser útil no ensino e aprendizagem por 

Silva (2018, p.49) 

caracterizam  as  Tecnologias  Digitais da  Informação  e  Comunicação 
(TDIC) muito úteis e proveitosas para o desenvolvimento da sociedade. 
Dentro  deste  campo  revolucionário,  a  educação  vem  aos  poucos 
absorvendo  todos  esses  novos  conhecimentos  em  longos  caminhos 
que foram percorridos ao passar do tempo. 

Houve,  portanto,  uma  absorção  e  assimilação  evidente  desta  cultura 

digital  na  sociedade  atual,  devido  principalmente  ao  uso  de  aparelhos  de 

smartphones com acesso à internet, TV’s e aparelhos domésticos utilizando de 

Inteligência  Artificial  para  trazer  e  facilitar  o  uso  mais  rápido  de  informações. 

Após  esta  assimilação  surgiu  também  a  dependência  no  uso  de  novas 

tecnologias.  Professores  que  outrora  repudiavam  o  uso  das  TDIC  em  seus 

planejamentos  de  aulas,  por  terem  em  suas  rotinas  diárias  de  sala  de  aula 

somente o uso do quadro e do giz, hoje, em face da pandemia e a indiscutível 

necessidade,  se  sentem  um pouco  inseguros, mas  convencidos de que  essa 

mudança  se  torna  necessária  e  importante  para  atender  aos  anseios  desta 

geração de estudantes. Como já alertava Kenski (2003, p. 5) na primeira década 

deste milênio: 

Os  educadores  precisam  compreender  as  especificidades  desses 
equipamentos  e  suas  melhores  formas  de  utilização  em  projetos 
educacionais.  O  uso  inadequado  dessas  tecnologias  compromete  o 
ensino e cria um sentimento aversivo em relação à sua utilização em 
outras atividades educacionais, difícil de ser superado. Saber utilizar 
adequadamente essas tecnologias para fins educacionais é uma nova 
exigência  da  sociedade  atual  em  relação  ao  desempenho  dos 
educadores. 

A  sociedade  em  geral,  e  os  estudantes  em  específico,  encontramse, 

assim como os educadores, em constante adaptação de pensamento e cultura, 

conforme destaca Lévy (2008, p.7): 
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Novas maneiras de pensar e de conviver estão sendo elaboradas no 
mundo das  telecomunicações e da  informática. As relações entre os 
homens, o trabalho, as próprias inteligências dependem, na verdade, 
da metamorfose incessante de dispositivos informacionais de todos os 
tipos.  Escrita,  leitura,  visão,  audição,  criação,  aprendizagem  são 
capturadas por uma informática cada vez mais avançada. 

A implementação e utilização destas novas metodologias educacionais 

com o uso das TDIC possibilitam outras perspectivas de exploração de novos 

caminhos e direcionamentos da educação. Não que novos caminhos e melhorias 

no  processo  de  ensinoaprendizagem  também  não  possam  ser  criados  sem 

lançar  mão  das  TDIC,  mas  certamente  estas  proporcionam  excelentes 

oportunidades.  

Para Silva (2010), as novas práticas, modos de pensamento e valores, 

estão sendo condicionados cada vez mais pelo novo espaço de comunicação, 

pela utilização de  computadores,  pelo uso de  internet  na  rapidez de  troca de 

informações, pelo desenvolvimento das tecnologias digitais e pela profusão das 

redes interativas. Ainda para Silva (2010, p. 50), queiram ou não, esses novos 

impositivos sociais colocam a humanidade diante de um caminho sem volta, os 

comportamentos e interações já não são como antes do uso das TDIC. 

O que Silva  (2010) quer dizer quando afirma que não somos mais os 

mesmos, parece guardar relações com o conceito de nativos digitais de Prensky 

(2001). Para este autor,  o estudante de hoje nasceu em um mundo diferente 

tecnologicamente do mundo que a maioria de seus professores nasceram. Se 

em  contato  com  a  tecnologia  desde  os  primeiros  meses  de  vida,  esses 

estudantes  são  considerados  por  Prensky  Nativos  Digitais,  possuindo 

habilidades e competências para realizar simultaneamente múltiplas tarefas.  

Nesse sentido, é desejável que a escola se atualize e não permaneça 

num passado que não acompanha os novos rumos da sociedade. Ela deve se 

adaptar às novas formas de se comunicar, de abrir diálogo e trazer para dentro 

dela a tecnologia, a forma de ser, agir e pensar da sociedade.  

Os nativos digitais não possuem o receio de interagir com as tecnologias 

que têm à disposição. Ao contrário, a utilizam para compreender a realidade e 

expressar as múltiplas competências. Desta forma, interagem de maneira mais 

dinâmica, como por exemplo, ao realizar a gravação e a reprodução de sons, a 

captura e a visualização de imagens e vídeos instantâneos, ao pesquisar textos 

escritos ou verbais com rapidez.  
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Os nativos digitais, vivem cercados desde cedo por diversas formas de 

estímulos,  sejam  por  computadores,  smartphones  com  acesso  à  internet, 

videogames, TV’s e artefatos que possibilitam a interação virtual. Tudo isso tem 

modificado e produzido uma nova forma de vivência e comunicação, marcando 

para sempre essa nova geração. (PRENSKY, 2001). 

 

2.2 Novas possibilidades motivacionais de aprendizagem na escola virtual  
 

As tendências de novos caminhos para a educação que se tornam cada 

vez mais virtual e remoto, principalmente nestes tempos de maior frequência de 

uso da internet nas residências devido ao distanciamento social provocado pela 

COVID19, as TDIC apresentam um leque de possibilidades e estratégias para 

melhorar o processo de ensinoaprendizagem. Conforme afirma Kenski (2007, 

p.34), “essas novas tecnologias ampliaram de forma considerável a velocidade 

e  a  potência  da  capacidade  de  registrar,  estocar  e  representar  a  informação 

escrita, sonora e visual”.  

Neste  sentido,  entendese  que  o  papel  do  professor  deve  ser  o  de 

mediador,  responsável  por  levar  aos  estudantes  mais  possibilidades  de 

interações e busca por conhecimento. Uma forma de fazer isso é lançando mão 

das tecnologias que estão ao seu alcance. 

A  seguir,  listase  algumas  possibilidades  discutidas  na  literatura 

proporcionada pela evolução das TDIC e que podem contribuir com o processo 

de  ensinoaprendizagem  em  diferentes  disciplinas  escolares,  através  da 

criatividade  de  suas  atividades,  pelo  acesso,  desenvolvimento  consciente  e 

reflexivo do conhecimento, (PEREIRA e FREITAS, 2010), motivado pelo uso de 

novas perspectivas e ferramentas pedagógicas:  

•  Realizar, de acordo com Tardivo  (2014), um passeio virtual a  qualquer 
parte do mundo, sendo muitas ruas mapeadas por  fotos  interativas, ou 

lugares  onde  o  próprio  usuário  pode  inserir  uma  imagem  de  360°  em 

aplicativos, onde ele estiver e quiser compartilhar; 

•  Dar a volta ao globo a bordo da Estação Espacial Internacional (ISS) que 
disponibiliza duas câmeras apontadas para a Terra, com transmissão ao 
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vivo, entrar em Museus sem sair de casa, vislumbrar e estudar a arte de 

uma forma que antes não era possível. (TARDIVO, 2014); 

•  Interagir  com  outros  povos  e  culturas  online  via  encontros  virtuais, 

compartilhando  a  experiência  do  contato  direto  com  outra  língua, 

experimentando um tradutor utilizado nos smartphones que possibilita a 

comunicação instantânea (EIDELWEIN; MARASCHIN, 2000); 

•  Criar  seus  próprios  jogos  interativos  através  da  Gamificação  Digital 

(MEIRA; BLIKSTEIN, 2020); 

•  Experimentar outras formas de estudar a geometria na matemática com 

a utilização de impressoras 3D para imprimir todos os tipos de formas e 

objetos. Na biologia, imprimir qualquer parte do corpo humano, ou animal 

ou vegetal (DA SILVA; IVANETEZUCHISIPLE, 2017).  

•  Simuladores  que  utilizam  óculos  de  realidade  virtual  e  realidade 

aumentada para estudar física possibilitam montar, desmontar, programar 

e testar protótipos de robôs (MARTINS; GUIMARÃES, 2012).  

•  Aprender a ser autodidata, de acordo com Serrano (2009), com inúmeros 
vídeos de todos as disciplinas e conteúdos disponíveis hoje na internet, 

bem como os que ensinam a montar e desmontar qualquer máquina ou 

aparelho por meio de vídeos e tutoriais; 

•  Utilizar  o  computador  e  uma  linguagem  de  programação  nas  aulas  de 
Física para aprender e desenvolver partes ou algum tipo de inteligência 

artificial, como por exemplo os “chatbots”1,  conforme  explica  Dantas 

(2019); 

•  Diagramar e vislumbrar a escola ou o bairro onde mora utilizando drones 
que  captam  imagens  e  transmitem  diretamente  para  a  sala  de  aula, 

situandose socialmente (YEPES, 2020). 

Estas  e  outras  possibilidades  inovadoras  estão  ao  alcance  dos 

educadores, que podem utilizálas em suas aulas. Todas elas têm como objetivo 

reconhecer  diferentes  estilos  de  aprendizagem,  proporcionar  a  resolução  de 

problemas e estimular a troca de experiências.  

 
1 Programa de computador desenvolvido para realizar conversas com humanos, utiliza 

Inteligência Artificial para encontrar respostas e executar tarefas simples, de forma automatizada. 
Fonte:  https://www.techtudo.com.br/noticias/2018/03/oqueechatbotentendacomofunciona
oroboqueconversacomvoce.ghtml, acessado em dez de 2021. 
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Para  que  isso  aconteça,  seria  necessário  que  as  políticas  públicas 

destinadas  a  prover  infraestrutura  nas  escolas,  formação  dos  professores  e 

disponibilização  de  conteúdos  digitais  andassem  em  harmonia  (KENNISNET, 

2012). No entanto, não é isso que se observa nas escolas.  

Uma alternativa, não para solucionar o problema, mas para contornálo, 

seria a utilização de aparatos e tecnologias que já estão presentes no dia a dia 

dos estudantes, como smartphones e aplicativos digitais. Ao  incorporar esses 

recursos  no  processo  ensinoaprendizagem,  ao  invés  de  tentar  tornálos 

estranhos, aumentaria a possibilidade de contribuir para o desenvolvimento de 

habilidades relacionadas ao uso da tecnologia, ao mesmo tempo que as aulas 

poderiam se tornar mais atrativas (DOS SANTOS et al, 2018). 

  

2.3 A lógica e o pensamento computacional no ensino 
 

“Pensamento computacional baseiase no poder e  limites de processos 

computacionais, sejam eles executados por um humano ou por uma máquina” 

(WING,  2006,  p.  34).  Nos  dias  atuais,  o  convívio  diário  dos  estudantes  com 

computadores e celulares favorece o uso desses aparatos tecnológicos para fins 

de aprendizagem, como afirma Casal (2013, p.1) 

[...]  a  utilização  estratégica  de  ferramentas  tecnológicas  em  sala  de 
aula  poderá  ser  um  catalisador  de  motivação  e  autonomia  na 
aprendizagem, dada a curiosidade que geram em seu torno e o seu 
potencial inegável. 

Papert  (2007),  ainda  na  década  de  1960,  mesmo  sem  contar  com 

interfaces  gráficas,  visionou  que  os  computadores  mudariam  o  modo  de 

trabalhar com a educação. Criou a linguagem Logo de programação, bastante 

acessível às crianças. O pensamento de Papert é voltado para a tentativa, o erro, 

a criação de autonomia para a resolução de problemas. Segundo Papert (2007, 

p. 7) 

Por que não incentivar a exploração, mesmo que isso signifique errar 
e tentar de novo? Não é a partir dos erros que se aprende? E o que 
dizer da satisfação que se sente quando  finalmente se atinge o que 
nos tínhamos proposto? Não se passará o mesmo com as crianças? 

Em  situações  de  motivação  à  busca  por  resolução  de  problemas,  de 

acordo com Papert (2007), a utilização de um computador e uma linguagem de 
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programação,  tornam  o  trabalho  colaborativo  mais  instigante,  ao  contrário  do 

pensamento que o computador pode excluir socialmente o educando. 

Programar poderia ser ensinado em  todas as escolas, pois desenvolve 

habilidades como criatividade, melhora o raciocínio lógico, interatividade entre o 

mundo real e o mundo virtual, ao qual os educandos estão tão imersos hoje em 

dia. Além disso, há a necessidade de se produzir recursos humanos, não só de 

manusear  essa  realidade  virtual,  mas  também  de  fazer  com  que  produzam, 

melhorem, avancem na  criação de novas  tecnologias e disponibilizem para a 

sociedade, dando retorno em forma de conhecimento do investimento social que 

é realizado para manter as escolas. 

Segundo Mitchel Resnick  (apud GERALDES, 2014), “Quando estudam 

programação,  as  pessoas  não  só  aprendem  a  programar,  como  também 

programam para aprender”. Para Brackmann (2017, p.21),  

 
É  necessário  tratar  da  tecnologia  não  apenas  como  ferramenta  de 
aprendizagem, haja visto que, além de ser fascinante recurso didático 
pedagógico de elevado impacto, também pode ser utilizada como uma 
forma de estruturar problemas e encontrar soluções para os mesmos, 
utilizando fundamentos da Computação (Pensamento Computacional). 
Para  que  funcionem  como  tal  é  preciso,  no  entanto,  uma  profunda 
mudança  no  paradigma  de  como  é  entendido  todo  o  processo 
pedagógico. A primeira grande mudança de paradigma diz respeito à 
concepção sobre quais conteúdos devem ser ensinados e qual modelo 
adotar: a Computação como uma disciplina, ou ensinar Computação 
de maneira transversal. 

 
Como  é  reforçado  por  Blinkstein  (2008),  é  necessário  que  ensine  algo 

além do “Crtl+c e Ctrl+v” na formação das crianças, é necessário que ensine elas 

a usarem computadores e redes de computadores, para aumentar seu potencial 

criativo,  inventivo e produtor. É necessário, portanto, que elas desenvolvam o 

pensamento computacional. (BRACKMANN, 2017, apud SILVA, 2019, p. 15). 

Em uma revisão sistemática sobre o tema do pensamento computacional 

envolvendo  nove  habilidades  cognitivas  necessárias  para  apoiar  a 

aprendizagem  nos  estudantes,  Brackmann  traduziu  e  reuniu  as  habilidades 

citadas por Grover e Pea (2017, p. 32): 
 

• Abstração e reconhecimento de padrões (incluindo  modelos  e 
simulações);  
• Processamento sistemático da informação;  
• Sistema de símbolos e representações;  
• Noções de controle de fluxo em algoritmos;  
• Decomposição de problemas estruturados (modularização);  
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• Pensamento iterativo, recursivo e paralelo;  
• Lógica condicional;  
• Eficiência e restrições de desempenho;  
• Depuração e detecção de erro sistemático.  
   

Tendo a  intenção de reunir esses elementos  listados por Grover e Pea 

(2017), Brackmann (2017) chegou a quatro habilidades específicas chamadas 

por ele de “Quatro Pilares do Pensamento Computacional”, sendo: 

Decomposição, Reconhecimento de Padrões, Abstração e Algoritmos. 

 

2.3.1 As Quatro Habilidades Fundamentais do Pensamento Computacional  
 

De acordo com Brackmann (2017), as quatro habilidades  fundamentais 

do pensamento computacional  inicialmente podem ser entendidas da seguinte 

forma:  

•  Decomposição:  capacidade  de  dividir  um  problema  em  várias  partes 
pequenas.  

•  Reconhecimento  de  padrões:  capacidade  de  identificar  padrões  que 
podem ser aplicados à resolução de outros problemas.  

•  Abstração: capacidade de extrair apenas o que é o mais  importante a 
partir de um conjunto de dados.  

•  Algoritmos: capacidade de descrever um conjunto de instruções conciso 
e sem ambiguidade para resolução de um determinado problema.  

O objetivo principal dos ‘Quatro Pilares’ do pensamento computacional 

(Figura 1) é a resolução de problemas (BRACKMANN, 2017). 
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Figura 1: Quatro Pilares do Pensamento Computacional 

 
Fonte: BRACKMANN (2017, p.33) 

 

2.3.1.1 Decomposição 
 

A  habilidade  de  decomposição,  basicamente,  consiste  em  dividir  um 

problema  complexo  em  pequenas  partes,  que  são  mais  fáceis  de  lidar  e 

compreender. Cada parte é analisada, arquitetada e resolvida individualmente e 

quando essas partes são reunidas, assim como num quebracabeças, a solução 

geral do problema é obtida (BRACKMANN, 2017). 

 

2.3.1.2 Reconhecimento de Padrões 
 

Segundo Brackmann, nos pequenos problemas gerados após a divisão 

de  um  problema  complexo  é  possível  encontrar  padrões  entre  eles.  Esses 

padrões permitem uma generalização para solução de problemas futuros. Como 

exemplo disso, Brackmann sugere pensar sobre a identificação de cachorros por 

meio da raça. Por meio da raça é possível traçar imaginariamente como será o 

tamanho, focinho, orelha e rabo de um cachorro sem têlo visto antes. A única 

coisa que tende a variar entre as raças será a cor do pelo, dos olhos e peso, mas 

o padrão é o mesmo. (BRACKMANN, 2017). 
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2.3.1.3 Abstração 
 

A abstração, simplificadamente, consiste em selecionar apenas o que é 

importante  para  resolver  o  problema  e  descartar  tudo  aquilo  que  não  é 

necessário.  Para  Wing  (2006),  a  abstração  é  uma  das  habilidades  mais 

importantes  e  é  utilizada  em  diversas  situações.  Dentre  elas,  Brackmann 

demonstra que tal processo é presente na estruturação de um algoritmo e suas 

repetições; na filtragem de dados; na elaboração de uma pergunta; na distinção 

entre  uma  pessoa  e  um  computador  e  na  compreensão  de  módulos  e  sua 

organização em um sistema. Para o autor, por meio da abstração “conseguese 

criar uma representação (ideia) do que está se tentando resolver” 

(BRACKMANN, 2017, p. 38). 

 

2.3.1.4 Algoritmo 
 

A palavra algoritmo tem seu surgimento através do nome do matemático 

Abu  Abdullah  Mohammad  Ibn  Musa  AlKhwarizmi,  sendo  entendido  na 

matemática segundo Rodrigues (2016, p. 40), como 

 
[...] uma sequência de ações ordenadas de passos executáveis, que 
definem  um  processo  finito,  com  o  objetivo  de  solucionar  diversos 
problemas. Tendo em vista a eficácia do projeto, essa sequência de 
passos  não  pode  causar  ambiguidades  na  execução  de  uma 
determinada tarefa.  

 

Na programação, o algoritmo é onde “as instruções são descritas e 

ordenadas para que o seu objetivo seja atingido e podem ser escritas em formato 

de diagramas ou pseudocódigo (linguagem humana), para depois serem escritos 

códigos em uma linguagem de programação” (BRACKMANN, 2017, p.40). 

 

2.3.2  Pensamento  computacional  na  educação  básica:  construindo 
habilidades 

 

O  avanço  no  domínio  de  habilidades  permitiu  que  a  humanidade 

progredisse  em  termos  de  resolução  de  problemas  e  ampliação  do 

conhecimento em diferentes áreas. Conforto et al. (2018), embasa seu trabalho 
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em  Pierre  Lévy  (1998)  para  discutir  o  pensamento  computacional  no  ensino 

básico. A autora dialoga com as tecnologias relacionadas à inteligência coletiva 

no cenário que se manifesta para estabelecer condições e possibilidades para 

ampliar  o  pensamento  coletivo,  a  oralidade,  a  escrita  e  as  habilidades  em 

informática.  A  autora  destaca  a  importância  no  desenvolvimento  de  certas 

habilidades em cada contexto:  

 
Habilidades  são  ferramentas  cognitivas  que  permitem  ao  homem 
operar  nos  diferentes  contextos  socioculturais.  A  oralidade  forjou  o 
homem como um ser social. A apropriação de habilidades relacionadas 
ao  pensar  lógicomatemático  foi  central  na  resolução  de  problemas 
associados às medições de diferentes grandezas, estabelecendo as 
condições  de  possibilidade  para  operar  de  forma  abstrata  e  para 
modelar o mundo moderno. Novas habilidades passam a ser exigidas 
para  viver  em  um  mundo  pósindustrial  marcado  por  imaginação, 
criatividade e inovação. (CONFORTO et al., 2018, p. 100). 

 

A  mesma  autora  critica  o  uso  desenfreado  das  tecnologias  pelos 

estudantes e aponta a falta de critérios para esse uso. Para a autora, além de 

consumir  tecnologia  os  estudantes  devem  ser  capazes  de  também  produzir 

tecnologia.  Para  isso,  precisam  desenvolver  novas  habilidades,  como  por 

exemplo,  as  necessárias  para  o  desenvolvimento  do  pensamento 

computacional. 

Quanto à necessidade de aumentar as habilidades em relação ao domínio 

e trabalho relacionado ao desenvolvimento do pensamento computacional para 

que  os  estudantes  possam  entender  e  resolver  problemas  com  maior 

entendimento e facilidade Conforto et al. (2018, p. 102) explica que 

 
O  conjunto  de  capacidades  cognitivas  para  ler,  escrever  e  fazer 
operações  matemáticas,  que  foi  fundamental  para  o  exercício  da 
cidadania até o século passado, necessita ser ampliado, acrescido da 
habilidade  do  pensamento  computacional,  essa  capacidade  de 
descrever,  de  explicar,  de  operar  com  situações  complexas.  As 
concepções  quanto  à  alfabetização  e  ao  letramento  digital  têm  sido 
ampliadas radicalmente. Dos processos de instrumentalização para o 
uso  de  recursos  computacionais,  passase  à  necessidade  de 
desenvolver as habilidades exigidas para atuar na sociedade do século 
XXI,  em  especial,  utilizar  saberes  e  dispositivos  tecnológicos  para 
construir respostas a problemas. 
 

Os autores acreditam no ganho cognitivo  que poderá acontecer com a 

inserção  do  pensamento  computacional  na  educação  básica.  Esse  ganho  se 

manifestaria  na  forma  de  empoderamento  dos  estudantes  no  momento  de 
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proceder  à  resolução  de  problemas  e  em  sua  capacidade  para  descrever  e 

explicar  situações  complexas.  Estudantes  investidos  do  poder  de  uma 

ferramenta cognitiva para resolver problemas de forma mais ágil e apoiados na 

transversalidade das diferentes áreas do conhecimento passam a analisar dados 

de forma lógica e a representálos de forma abstrata; a espacializar as etapas 

do  processo  de  resolução  de  problemas;  a  particionar  problemas  complexos, 

resolvendoos por meio da discussão de variáveis e de estruturas condicionais. 

Assim,  Conforto  et  al.  (2018)  concluíram  que  há  a  necessidade  de 

implementação  do  pensamento  computacional  nas  escolas  de  ensino  básico, 

pois  esta  vivência  e  experiência  dos  estudantes  propicia  ressignificação  de 

ações que valorizam o desafio de trabalhar com problemas complexos. 

  
Para  que  a  escola  seja  interpelada  pelas  possibilidades  cognitivas 
associadas  ao  pensamento  computacional,  é  preciso  criar  espaços 
para que estudantes possam vivenciar experiências interessantes na 
resolução de problemas. É necessário que o processo educativo possa 
valorizar e ressignificar muitas ações que já são feitas na escola, para 
desafiar o estudante a lidar com problemas complexos, a fim de que 
possa  evidenciar  persistência,  confiança,  tolerância  ao  erro, 
comunicabilidade e postura cooperativa. (CONFORTO et al., 2018, p. 
111) 

 

Os  autores  relatam  que  os  estudantes,  por  meio  da  prototipação  em 

Arduino, realizaram análises de contexto, proposição de problemas, projetaram 

e  ordenaram  etapas  e  estratégias  de  gerenciamento  para  a  solução  de 

problemas. As atividades  foram realizadas em grupo, sendo que este  foi o  fio 

condutor dos estudos.  

 

2.3.3  Pensamento  computacional  como  possibilidade  para  motivar  a 
aprendizagem de Física. 
   

Partese  do  pressuposto  que  a  motivação  contribui  sobremaneira  para 

que  os  estudantes  aprendam  física.  Entendese  também  que  a  estratégia  de 

proporcionar momentos para que o pensamento computacional dos estudantes 

se  desenvolva  seja  um  elemento  de  motivação,  sendo  que  alguns  autores 

defendem  que  essa  abordagem  seja  inserida  desde  o  Ensino  Fundamental, 

conforme afirma França (2020, p. 7) 
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[...]  uma  abordagem  para  o  desenvolvimento  do  pensamento 
computacional  voltada  ao  Ensino  Fundamental  I.  ...  fundamentar  as 
atividades  na  cognição  incorporada  e  no  contexto  cultural  dos 
estudantes,  estruturandoas  em  diferentes  níveis  cognitivos  e 
distribuindoas  por  meio  de  diferentes  mídias  possa  repercutir 
positivamente sobre a aprendizagem. ... permitir que eles se envolvam 
na compreensão de conceitos de Ciência da Computação e possam 
perceber sua aplicação na solução de problemas de outros domínios. 

 

De acordo com a Sociedade Brasileira de Computação (SBC, 2019), por 

considerar  que  a  Computação  está  presente  em  todas  as  atividades  da 

sociedade,  devese  permitir  aos  estudantes  compreender,  de  forma  plena,  o 

mundo, cada vez mais conectado e imerso em tecnologias digitais; melhorar a 

capacidade de aprendizagem e resolução de problemas, provendo novas formas 

de expressão e pensamento; e servir como ferramenta de apoio ao aprendizado 

das demais disciplinas.  

França (2020) defende que a forma hibrida seria a mais satisfatória para 

a introdução do pensamento computacional nas escolas. O autor explica que as 

atividades plugadas seriam aquelas que usam tecnologia, como por exemplo, a 

robótica, a programação, narrativas digitais, jogos e simuladores. As atividades 

desplugadas,  seriam  as  que  não  usam  tecnologia,  como  por  exemplo,  a 

contação  de  histórias.  Uma  abordagem  hibrida  seria  aquela  composta  por 

atividades plugadas e desplugadas.  

Uma das atividades plugadas que pode ser utilizada para desenvolver o 

pensamento  computacional  no  ensino  de  física  é  trabalhar  com  projetos  de 

automatização  de  experimentos  ou  desenvolvimento  de  protótipos  de  robôs. 

Para que isso aconteça, é preciso iniciar os estudantes no estudo da lógica de 

programação.  Na  próxima  seção  serão  apresentadas  pesquisas  que  tratam 

sobre o uso da lógica de programação no ensino de disciplinas de Ciências da 

Natureza.  

 

2.4 Pesquisas sobre o uso da lógica de programação no ensino de Física 
 

Para  conhecer  a  tendência  de  pesquisa  sobre  o  uso  da  lógica  de 

programação no Ensino de Física, realizouse uma revisão de literatura entre os 

anos  de  2007  e  2019  em  13  revistas  da  área  de  Ensino  de  Ciências, 

disponibilizadas online e classificadas nos qualis A1 ou A2 da CAPES. O motivo 
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do  início  da  pesquisa  ser  o  ano  de  2007  foi  porque  neste  ano  o  Programa 

Nacional de Tecnologia Educacional (ProInfo) assumiu o objetivo de acelerar o 

processo de inclusão digital na educação básica.  

Foram  préselecionados  artigos  que  tinham  em  seus  títulos  ao  menos 

uma das seguintes palavraschave: “computador”, “lógica”, “software”, “ensino e 

programação”.  A quantidade de  artigos  localizados em cada  revista pode  ser 

visualizada na Tabela 1: 
 

Tabela 1: Quantidade de publicações em cada revista no período de 2007 à 2019 

Revista  Quantidade de 
artigos 

Alexandria – Revista de Educação em Ciência e Tecnologia   4 
Amazônia: Revista de Educação em Ciências e Matemáticas   3 
Caderno Brasileiro de Ensino de Física   16 
Dynamis   5 
Ensaio: Pesquisa em Educação em Ciências   2 
Investigações em Ensino de Ciências   2 
REnCiMa: Revista de Ensino de Ciências e Matemáticas  25 
Revista Aretê / Revista Amazônica de Ensino de Ciências   10 
Revista Brasileira de Ensino de Ciência e Tecnologia   18 
Revista Brasileira de Ensino de Física   11 
Revista Brasileira de Pesquisa em Educação em Ciência   2 
Revista de Educação, Ciências e Matemática   9 
SciELO  Ciência & Educação   7 
Total Geral  114 

Fonte: o autor (2020) 
 

2.4.1 Estatísticas relacionadas às publicações 
 

A distribuição por ano dos artigos pode ser visualizada na Figura 2. 
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Figura 2: Quantidade de publicações por ano encontrados nos periódicos ou revistas. 

 
Fonte: o autor (2020). 

 

A categorização das publicações foi realizada em duas etapas. Primeiro 

os  artigos  foram  separados  em  duas  categorias.  Aqueles  que  apresentavam 

aplicações  práticas  sobre  o  tema  e  aqueles  que  apresentavam  somente 

discussões teóricas. 

Os  resultados  mostram  que  a  maior  quantidade  de  publicações  está 

localizada nas discussões teóricas com quase o dobro de publicações. A Tabela 

2 apresenta uma síntese dos resultados. 
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Tabela 2: Categorização dos artigos em discussões teóricas e aplicações. 

Periódico/Revista  aplicações  discussões 
teóricas  Total Geral 

Alexandria – Revista de Educação em Ciência 
e Tecnologia   3  1  4 
Amazônia: Revista de Educação em Ciências 
e Matemáticas   1  2  3 
Caderno Brasileiro de Ensino de Física   10  6  16 
Dynamis   0  5  5 
Ensaio: Pesquisa em Educação em Ciências   0  2  2 
Investigações em Ensino de Ciências   0  2  2 
REnCiMa:  Revista  de  Ensino  de  Ciências  e 
Matemáticas  6  19  25 
Revista Aretê / Revista Amazônica de Ensino 
de Ciências   2  8  10 
Revista  Brasileira  de  Ensino  de  Ciência  e 
Tecnologia   3  15  18 
Revista Brasileira de Ensino de Física   6  5  11 
Revista Brasileira de Pesquisa em Educação 
em Ciência   1  1  2 
Revista de Educação, Ciências e Matemática   5  4  9 
SciELO  Ciência & Educação   1  6  7 
Total Geral  38  76  114 

 

 
Fonte: o autor (2020).   

 

2.4.2 Análise e discussão dos artigos selecionados. 
 

De  acordo  com  a  revisão  sistemática  de  literatura,  o  maior  número  de 

artigos  foi  localizado  a  partir  das  palavraschave  software  (62  artigos)  e 

computador (49 artigos). Percebese a baixa ocorrência de artigos retornadas a 

partir das palavraschave “Arduino” (somente um artigo), “lógica computacional 

(somente um artigo)” e “linguagem de programação (somente um artigo)”.  Esses 

resultados  indicam que são necessárias mais pesquisas sobre esses  temas e 

que  estejam  relacionadas  ao  ensino  de  física,  conforme  também  apontou 

Martinazzo (2014).   

A  seguir  apresentamse  alguns  resultados  das  pesquisas  que  incluem 

trabalhos  relacionados  ao  Arduino,  lógica  computacional  e  linguagem  de 

programação  no  ensino  de  temas  vinculados  às  disciplinas  de  Ciências  da 

Natureza. Estes artigos foram selecionados por apresentarem claramente seus 

propósitos e por terem em seus resultados maior destaque e consonância com 

o tema da pesquisa. 
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O artigo “Estudos sobre a ação mediada no ensino de física em ambiente 

virtual” de Souza et al (2012) trata da utilização da internet pela nova geração 

como  ferramenta  interativa  que  possibilita  (re)construir  o  conhecimento, 

observando que tudo é cada vez mais dinâmico e a interação é cada vez mais 

natural, tanto em termos visuais quanto em linguagem de programação. O artigo 

fala  sobre  a  representação  de  modelos  científicos  utilizando  aplicativos 

computacionais,  onde  os  autores  planejaram  e  desenvolveram  um  produto 

tecnológico  designado  de  ambiente  virtual  (portal  interativo    Ealuno). 

Concluíram que a configuração do Ealuno permite diferentes meios de registro 

e representação da realidade e que a maior utilidade está na possibilidade de 

interatividade e no acesso de ambientes virtuais. 

Cavalcante et al (2013), em artigo intitulado “Novas tecnologias no estudo 

de ondas sonoras”, propõem a construção de um Tubo de Kundt,  tendo como 

principal objetivo a utilização do Arduino em experimentos didáticos envolvendo 

o estudo de ondas sonoras. A intenção também era difundir o uso do recurso 

aberto de programação para fins educacionais.  

Rocha et al (2014) publicaram o artigo “Acelerômetro eletrônico e a placa 

Arduino para ensino de  física em tempo real.” Nele os autores  apresentam o 

projeto  de  um  acelerômetro  eletrônico  triaxial  voltado  ao  ensino  de  física 

experimental e explicam que, quando acoplado adequadamente a um corpo, o 

dispositivo  permite  a  leitura  da  aceleração  imprimida  ao  conjunto.  O 

acelerômetro funciona conectado eletronicamente à placa Arduíno sendo capaz 

de fornecer dados numéricos de aceleração que são atualizados no decorrer do 

experimento.    Os  autores  concluem  que  o  uso  do  acelerômetro  se  mostra 

promissor  para  ser  utilizado  em  diversas  práticas  de  ensino  de  Física,  seja 

objetivando  a  inovação  no  laboratório  didático,  ou  pelo  envolvimento  de 

estudantes em projetos interdisciplinares. 

O  artigo  Educação  Matemática  &  Ciência  da  Computação  na  escola: 

aprender a programar fomenta a aprendizagem de matemática?” de Morais et al 

(2017) propõe uma discussão para compreender como é possível promover a 

aprendizagem  da  matemática  quando  se  aprende  a  programar.  O  debate 

decorre  de  uma  pesquisa  de  doutorado  que  investigou  como  ocorre  o 

desenvolvimento  do  raciocínio  condicional  em  tal  contexto  de  aprendizagem, 
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além de serem considerações sobre a  importância da  inserção da Ciência da 

Computação na escola e do desenvolvimento do Pensamento Computacional. 

Já no artigo de Filho et al (2016), “Ambientes colaborativos para ensino 

de eletrônica e lógica de programação”, é apresentada uma estratégia de ensino 

como ferramenta de apoio na aprendizagem de Eletrônica Básica e Lógica de 

Programação  que  visa  despertar  o  interesse  de  estudantes  em  disciplinas 

consideradas  técnicas  e  oferecer  material  didático  que  produza  conceitos 

cumulativos  e  esclarecedores,  utilizandose  de  computadores,  tablets  ou 

smartphones. O resultado do estudo indicou que a estratégia proposta de utilizar 

um  blog  produziu  resultados  favoráveis  para  a  utilização  de  ambientes 

colaborativos  e  objetos  de  aprendizagem,  possibilitando  aos  estudantes  uma 

forma mais significativa e motivadora de aprender. 

Conceição  e  Vasconcelos  (2018)  publicaram  um  trabalho  com  o  título 

“Jogos  Digitais  no  ensino  de  Ciências:  contribuição  da  ferramenta  de 

programação  Scratch.” No  estudo,  os  autores  propõem  metodologias 

diferenciadas que abordem a utilização de recursos tecnológicos e proporcionem 

a inserção das Tecnologias da Informação e Comunicação no espaço escolar. O 

objetivo  do  trabalho  é  avaliar  a  contribuição  da  ferramenta  de  programação 

Scratch no processo de ensino e aprendizagem através da produção de jogos 

digitais  didáticos.  Concluíram  que  há  maior  interesse  dos  estudantes  em 

aprender e compreender o assunto abordado no  jogo, demonstrando assim o 

efeito positivo da aplicação do recurso. 

Cavalcante  et  al  (2011)  no  artigo  “Física  com  Arduino  para  iniciantes” 

apresentam  diferentes  modos  de  operar  o  Arduino  para  funcionar  como  uma 

interface  alternativa  na  aquisição  e  automação  de  dados  em  atividades 

experimentais  de  física  via  porta  USB  do  computador.  Selecionaram  como 

exemplo de aplicação o estudo de carga e descarga de um capacitor. As etapas 

de interação com o Arduino passaram pelo processo de construção do circuito, 

coleta e armazenagem de dados em formato txt e visualização gráfica em tempo 

real através da linguagem Processing. Para cada etapa apresentaram propostas 

didáticas de utilização, todos os códigos fontes necessários para a interação com 

o Arduino, além de links para acesso a tutoriais que possibilitaram a reprodução 

deste e outros experimentos. 
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Ao refletir sobre os resultados dos artigos apresentados anteriormente e 

vislumbrar  as  possibilidades  de  desenvolvimento  de  novas  habilidades  pelos 

estudantes, percebese que esta é uma oportunidade de eles terem contato com 

essas novas ferramentas de aprendizagem. Para além disso, as oportunidades 

estariam em conformidade com o modo de agir, interagir e pensar dos nativos 

digitais,  uma  vez  que  possibilitam  mais  prazer,  interesse  e  participação  nas 

atividades a serem desenvolvidas. 

 

2.5 O Arduino no ensino de Física 
 

Considerando as características dos  resultados encontrados na revisão 

de  literatura  apresentada  na  seção  anterior,  percebese  que  o  Arduino  pode 

proporcionar  novas  possibilidades  para  o  professor  abordar  temas,  realizar  e 

demonstrar experimentos de Física, aliar suas aulas práticas e experimentais ao 

fator motivador.  

Na  sequência  será  descrita  a  funcionalidade  do  Arduino,  aplicações  e 

processos de prototipagem, em que muitos destes processos foram trabalhados 

com os estudantes que participaram do curso ministrado para a produção dos 

dados da pesquisa. 

O  Arduino  é  uma  placa  desenvolvida  em  2005  na  Itália.  Usa  um 

microcontrolador Atmel AVR que possui embutido suporte de entrada e saída e 

uma  linguagem de programação padrão, a  linguagem C. Esta placa pode ser 

usada para implementação de projetos interativos totalmente independentes. De 

acordo com McRoberts (2018, p. 22) 

[...] um Arduino é um computador minúsculo que você pode programar 
para processar entradas e saídas entre o dispositivo e os componentes 
externos  que  conectar  a  ele.  O  Arduino  é  o  que  chamamos  de 
plataforma  de  computação  física  embarcada.  Por  exemplo,  um  uso 
simples  de  um  Arduino  seria  acender  uma  luz  por  um  determinado 
período, digamos, durante 30 segundos, depois que um botão fosse 
pressionado.  

O Arduino foi desenvolvido com o objetivo de se dispor de um dispositivo 

que fosse ao mesmo tempo barato, funcional e fácil de programar, sendo dessa 

forma acessível a estudantes e projetistas amadores. Além disso, foi adotado o 

conceito  de  hardware  livre,  o  que  significa  que  qualquer  um  pode  montar, 
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modificar,  melhorar  e  personalizar  o  Arduino,  partindo  do  mesmo  hardware 

básico (MCROBERTS, 2018). 

Assim, foi criada uma placa composta por um microcontrolador Atmel, 
circuitos de entrada/saída e que pode ser facilmente conectada à um computador 

e programada via IDE (Integrated Development Environment,  ou Ambiente 
de Desenvolvimento Integrado) utilizando uma linguagem baseada em C/C++, 

sem a necessidade de equipamentos extras, a não ser de um cabo USB. Como 

é o caso do modelo do Arduino Uno representado na Figura 3. 

Figura 3: Arduino Uno 

 
Fonte: Página Filipeflop2 

 

Depois  de  programado,  o  microcontrolador  pode  ser  usado  de  forma 

independente, ou seja, é possível colocálo para controlar um robô, uma lixeira, 

um  ventilador,  as  luzes  da  sua  casa,  a  temperatura  do  ar  condicionado,  um 

aparelho de medição, dentre outras possibilidades. 

O  Arduino  possui  uma  quantidade  enorme  de sensores,  atuadores  e 

componentes  para  serem  utilizados  em  projetos  (Figura  4).  Grande  parte  do 

material  utilizado  está disponível  em módulos,  que  são pequenas placas que 

contém  os  sensores  e  outros  componentes  auxiliares  como  resistores, 

capacitores e leds. 

 
2 Disponível em: https://uploads.filipeflop.com/2014/09/01.png. Acesso em set 2020. 
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Figura 4: Sensores do Arduino 

 

Fonte: Página Filipeflop3 

Existem também os chamados Shields, que são placas que podem ser 

encaixadas no Arduino para expandir suas funcionalidades. A Figura 5 mostra 

um Arduino Ethernet Shield encaixado no Arduino Mega 2560. Ao mesmo tempo 

que permite o acesso à uma rede ou até mesmo à internet, mantém os demais 

pinos  disponíveis  para  utilização.  Assim,  é  possível,  por  exemplo,  utilizar  os 

pinos para receber dados de temperatura e umidade de um ambiente, e consultar 

esses dados de qualquer lugar do planeta. 

Figura 5: Arduino Ethernet Shield 

  

Fonte: Página Filipeflop4 

 

 
3 Disponível em: https://uploads.filipeflop.com/2014/09/02.png. Acesso em set. 2020 
4 Disponível em: https://uploads.filipeflop.com/2014/09/03.png. Acesso em set. 2020 
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O  tipo  de  placa  Arduino  a  ser  utilizada  depende  do  projeto  a  ser 

desenvolvido. As opções vão das mais comuns, como o Arduino Nano (Figura 

6a), que é o menor de todos, onde cada um dos 14 pinos digitais pode ser usado 

como uma entrada ou uma saída. Os pinos operam com tensão de 5 volts. Já o 

Arduino Uno (Figura 6b) possui 14 portas digitais e 6 analógicas. Outra opção, 

com maior poder de processamento e 54 portas digitais e 16 portas analógicas, 

seria o Arduino Mega (Figura 6c).  

 

Figura 6: a) Arduino Nano; b) Arduino Uno; c) Arduino Mega 

 

 

Fonte: Página Filipeflop5 

 

   

 
5 Disponível em: https://uploads.filipeflop.com/2020/06/nano.jpg. Acesso em set 2020. 
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3 Encaminhamentos Metodológicos 
 

Tratase  de  uma  pesquisa  de  abordagem  qualitativa,  de  natureza 

aplicada, de objetivos exploratórios e de procedimentos  técnicos  identificados 

como estudo de caso. 

A  pesquisa  é  qualitativa  porque  busca  aprofundar  a  compreensão  do 

problema estudado. É de natureza aplicada porque utiliza teorias já existentes 

para  solucionar  um  problema  observado  na  realidade.  É  exploratória  porque 

objetiva uma maior familiarização do pesquisador com o assunto ou objeto que 

está sendo  investigado. É um estudo de caso porque é entendido como uma 

categoria  de  investigação que  tem como objeto o estudo de uma unidade de 

forma aprofundada, podendo tratarse de um sujeito, de um grupo de pessoas, 

de uma comunidade, etc. (PRODANOV; FREITAS, 2013). 

De acordo com Ana e Lemos (2018), a pesquisa qualitativa tem se tornado 

nas  últimas  décadas  uma  ferramenta  importante  para  a  pesquisa  social, 

principalmente na área da Educação. Ainda: 

É  preciso  desmistificar  o  conceito  de  pesquisa  como  privilégio  de 
poucos, sendo necessária aproximála do cotidiano dos profissionais 
da  educação  (professores,  gestores,  administradores,  orientadores, 
supervisores). Vale ressaltar, como atividade humana e social, que a 
pesquisa  traz consigo uma carga de valores,  interesses e princípios, 
no  qual  o  pesquisador  poderá  refletir  em  seu  trabalho  de  pesquisa 
(ANA e LEMOS, 2018, p. 3). 

Assim, observase neste  trabalho de pesquisa, a utilização de algumas 

das características mais fundamentais para a realização da pesquisa qualitativa, 

como por exemplo, o ambiente natural como fonte direta de dados levando em 

consideração a  visão do pesquisador  e  tendo nele o principal  instrumento de 

busca  de  informações  (LÜDKE  E  ANDRÉ,  1986);  dados  predominantemente 

descritivos  com  análise  de  comportamentos,  ações,  reações,  aplicação  de 

questionários  que  propiciam  e  esclarecem  os  pontos  de  vista.  Todas  essas 

características criam uma rede complexa de fatores que precisam ser analisados 

em conjunto para que seja possível compreender o  fenômeno estudado.  “Um 

dos desafios atualmente lançados à pesquisa educacional é exatamente tentar 

captar essa  realidade dinâmica e complexa do seu objeto de estudo, em sua 

realização histórica” (LÜDKE e ANDRÉ, 1986, p. 05). 
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3.1 Desenvolvimento da pesquisa de campo 
 

Inicialmente, o projeto previa o desenvolvimento de um curso presencial 

sobre lógica, linguagem de programação e Arduino, com aplicações de conceitos 

estudados na disciplina de Física, tendo como público alvo estudantes do Ensino 

Médio  de  uma  escola  pública  estadual  do  Paraná  localizada  em  Pinhais,  na 

região  metropolitana  de  Curitiba.  Devido  ao  distanciamento  social  provocado 

pela pandemia do vírus Sars Cov2, optouse por realizar o curso integralmente 

de forma remota. 

Vale destacar que o projeto foi submetido e aprovado pelo Comitê de Ética 

em Pesquisa da UTFPR, cujo parecer consubstanciado encontrase no Anexo 1. 

O  termo  de  consentimento  da  escola  para  a  realização  da  pesquisa  está  no 

Apêndice A. 

 

3.1.1 Critérios para escolha dos participantes da pesquisa 
 

A escolha da escola para o desenvolvimento da pesquisa se deu porque 

o pesquisador é professor efetivo do quadro do Estado do Paraná e está lotado 

na  mesma  com  carga  horária  de  40  horas  semanais.  Trabalha  nos  turnos 

matutino e noturno ministrando aulas para os primeiros, segundos e  terceiros 

anos do Ensino Médio. 

O  número  de  vagas  do  curso  foi  limitado  em  30  inscrições.  Para  se 

inscrever  o  primeiro  critério  estabelecido  foi  que  o  estudante  precisava  estar 

cursando a disciplina de Física com o professor pesquisador. Os estudantes que 

atendiam a este critério,  receberam uma mensagem  (Apêndice F) via Google 

Classroom explicando os objetivos do curso, os dias e horários dos encontros, o 

tempo de duração, o número de vagas e os critérios de seleção para o caso de 

o  número  de  inscritos  ser  maior  do  que  o  préestabelecido.  O  formulário  de 

inscrição pode ser visualizado no Apêndice G. 

Os  critérios para  selecionar  os  estudantes dentro do número de  vagas 

foram os seguintes i) disponibilidade de horário para participar do curso no turno 

vespertino e disponibilidade de acesso à internet no período das aulas remotas; 

ii) comprometimento para participar do curso até o final, avaliado através de uma 

conversa  prévia;  iii)  estudantes  que  apresentassem  dificuldades  e  baixo 



46 
 

rendimento na disciplina de Física. Entretanto, como o número de inscritos foi 

27, menor do que o número de vagas, não foi necessário aplicar os critérios de 

seleção. 

A participação no curso não estava vinculada diretamente à participação 

na  pesquisa.  Ou  seja,  os  estudantes  poderiam  participar  do  curso,  mas  não 

consentir participar da pesquisa. Por terem idade menor do que 18 anos, todos 

os participantes foram convidados a ler e assinar o Termo de Assentimento Livre 

e Esclarecido, Apêndice B, e seus responsáveis o Termo de Consentimento Livre 

e  Esclarecido,  Apêndice  C.  Caso  houvessem  participantes  do  curso  que  não 

aceitassem participar da pesquisa, ou os responsáveis não permitissem o uso 

dos  dados  produzidos  durante  o  desenvolvimento  do  curso,  eles  poderiam 

participar  do  curso  sem  qualquer  tipo  de  prejuízo.  Todos  os  estudantes  que 

participaram do curso entregaram o TCLE e o TALE assinados, perfazendo um 

total inicial de 11 participantes. 

 

3.1.2 O desenvolvimento do curso remoto 
 

O curso foi replanejado para ser ofertado via Google Meet entre as datas 

de 13 de abril e 13 de maio de 2021, constituindose de dois encontros semanais 

de em média duas horas e quinze minutos cada,  totalizando 10 encontros. O 

planejamento dos encontros remotos está apresentado no quadro 1. 
 

Quadro 1: Cronograma de realização dos encontros do curso 

Data  Dia da semana  Horário de início 

13/04/2021  Terçafeira  14h:00min 

15/04/2021  Quintafeira  14h:00min 

20/04/2021  Terçafeira  14h:00min 

22/04/2021  Quintafeira  14h:00min 

27/04/2021  Terçafeira  14h:00min 

29/04/2021  Quintafeira  14h:00min 

04/05/2021  Terçafeira  14h:00min 

06/05/2021  Quintafeira  14h:00min 

11/05/2021  Terçafeira  14h:00min 

13/05/2021  Quintafeira  14h:00min 
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Fonte: o autor (2021) 

 

Após o período de inscrição o pesquisador criou um grupo no WhatsApp 

chamado de “Programação e Arduino”. O grupo tinha a finalidade de facilitar a 

comunicação  entre  os  participantes  do  curso,  sanar  dúvidas  relacionadas  ao 

curso, bem como mantêlos informados sobre eventuais alterações nas datas e 

horários dos encontros.  

Também foi criada uma sala virtual no Google Classroom, como mostram 

as Figuras 7, 8 e 9, para realizar a postagem das atividades, enviar avisos de 

marcação das aulas e servir como repositório das aulas gravadas e de materiais 

didáticos destinados aos participantes. 

 
Figura 7: Tela principal do Google Classroom criado para o curso. 

 
Fonte: o autor (2021) 
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Figura 8: Tela das atividades com os tópicos de avisos de cada semana e as gravações das 
aulas. 

 
Fonte: o autor (2021) 

 

Figura 9: Tela mostrando o espaço do repositório do material didático do curso. 

 
Fonte: o autor (2021) 

 

Para nortear o desenvolvimento das atividades, o professor pesquisador 

desenvolveu uma apostila com todo o conteúdo didático envolvido. O quadro 2 

sintetiza o que foi visto em cada um dos encontros e os respectivos objetivos. 
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Quadro 2: Conteúdos e objetivos de cada encontro do curso. 

Encontro  Conteúdo  Objetivo 

1  1) Introdução ao Curso e 

participação do Projeto do 

Professor Guido. 

2) Demonstração de 

Materiais e Programas 

utilizados durante o curso. 

3) Início do conteúdo: 

Lógica de Programação 

Introdução,  motivação  e 

apresentação  do  curso  com 

estudo de lógica de programação. 

2  1) Instalação dos programas 

nos computadores. 

2) Demonstração de 

programação em Arduino 

3) Resolução de Exercícios 

do capítulo 1. (Lógica de 

Programação) 

Ambientalizar e verificar as 

instalações dos programas 

utilizados pelos estudantes em 

seus computadores, observação 

do entendimento sobre lógica de 

programação. 

3  Resolução de exercícios de 

lógica de programação 

aplicados à computação e a 

problemas de Física. 

Finalizar os exercícios de lógica 

de programação e testar alguns 

algoritmos no ambiente de 

desenvolvimento VSCode 

instalado em cada máquina. 

Observar as dificuldades 

encontradas pelos estudantes e 

as interações para trocas de 

informações e experiências. 

4  Início do capítulo 2: 

Linguagem de Programação 

em C. 

Iniciar o capítulo 2, com 

codificação de exemplos 

mostrados durante a aula. 

5  1) CAPÍTULO 2 

2) Linguagem C de 

Programação! Variáveis, 

Conversão de variáveis, 

Funções Printf e Scanf, 

Comando de Repetição 

PARAFAÇA, Comando de 

Introduzir e aprofundar o capítulo 

2: lógica de programação em C. 
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Repetição EnquantoFaça, 

Comando Condicional Se

Senão.  

3) Resolução de Exercícios 

do capítulo 2. 

6  1) CAPÍTULO 2 

2) Linguagem C de 

Programação! Variáveis, 

Conversão de variáveis, 

Funções Printf e Scanf, 

Comando de Repetição 

PARAFAÇA, Comando de 

Repetição EnquantoFaça, 

Comando Condicional Se

Senão.  

3) Resolução de Exercícios 

do capítulo 2. 

Retomar e aprofundar o capítulo 

2: lógica de programação em C. 

7  1) CAPÍTULO 2 

2) Linguagem C de 

Programação! Variáveis, 

Conversão de variáveis, 

Funções Printf e Scanf, 

Comando de Repetição 

PARAFAÇA, Comando de 

Repetição EnquantoFaça, 

Comando Condicional Se

Senão.  

3) Resolução de Exercícios 

do capítulo 2. 

Retomar e aprofundar o capítulo 

2: lógica de programação em C. 

8  1) Resolução de Exercícios 

do capítulo 2. 

2) INÍCIO DO CAPÍTULO 3  

Placa Arduino e 

programação com Arduino. 

Retomar o conteúdo, verificar a 

aprendizagem dos estudantes 

através da compreensão e 

resolução de exercícios do 

capítulo 2, utilizando a 

codificação em linguagem de 

programação em C. 
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Iniciar o capítulo 3, explicar o 

ambiente virtual TinkerCad e as 

possibilidades de utilização do 

Arduino. 

9  1) Projetos de pesquisa; 

2) Demonstração de 

projetos com Arduino; 

3) Programação com 

Arduino; 

Dividir os grupos para pesquisa 

de projeto de aplicação do 

Arduino com fenômenos físicos. 

Aprofundar a programação com 

Arduino. 

10  1) Simulação no Tinkercad 

2) Matrizes 

3) Encerramento 

Observar a apresentação dos 

estudantes sobre os temas 

escolhidos pelos grupos, 

relacionados a resolução de 

problemas de física usando a 

prototipagem com Arduino, 

discutir quais dúvidas e 

problemas encontrados. Explicar 

a aplicação da programação em 

C com matrizes. 

Encerrar o curso com discussão 

sobre o entendimento e 

aproveitamento dos estudantes. 
Fonte: O autor (2021). 

 

3.2 Instrumentos de pesquisa  
 

Foram utilizados os seguintes  instrumentos para a produção de dados: 

diário  de  bordo  seguindo  o  modelo  que  está  no  anexo  A,  questionário  inicial 

(apêndice D), questionário final (apêndice E) e gravação dos encontros remotos 

via Google Meet. 

 

3.2.1 Diário de bordo 
 

Durante o desenvolvimento do curso o professor observou as produções 

dos estudantes de forma participante. Segundo Moreira e Caleffe (2006, p. 201), 
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essa técnica permite ao observador “entrar no mundo social dos participantes do 

estudo com o objetivo de observar e  tentar descobrir como é ser um membro 

desse grupo”. A estratégia de gravar os encontros permitiu que fosse possível 

fazer uma descrição contínua e detalhada dos encontros. Os comportamentos 

que foram observados foram os seguintes: 

1)  Motivação que o curso poderia trazer para o aprendizado de conceitos 

de Física. A observação deste comportamento busca compreender se 

a  estratégia  de  estudar  física  a  partir  de  um  curso  de  lógica, 

programação e Arduino, motivaria os estudantes a se interessar pelas 

aplicações da Física e pelos conceitos específicos da disciplina. 

2)  Dificuldades que os estudantes tiveram em relação aos conceitos de 

lógica, programação e Arduino. Visa  identificar quais dificuldades os 

estudantes  tiveram  ao  entrar  em  contato  com  os  conceitos  citados, 

para posterior verificação da aprendizagem e aplicação. Também para 

a melhoria do material didático aplicado no curso.  

3)  Dificuldades que os estudantes tiveram em relação aos conceitos de 

Física.  Busca  avaliar  se  apresentar  a  física  junto  com  o  estudo  da 

lógica, programação e Arduino facilita o entendimento dos conceitos 

pelos estudantes. 

4)  Aplicações de conceitos de Física no cotidiano. Visa identificar se os 

estudantes conseguem relacionar os conceitos de física estudados na 

escola com as aplicações da física que eles observam no cotidiano. 

5)  A  evolução  do  pensamento  computacional.  Este  comportamento 

busca avaliar se os estudantes evoluíram em termos das habilidades 

específica  que  estruturam  o  pensamento  computacional 

(decomposição, reconhecimento de padrões, abstração e algoritmo) e 

em  termos  gerais  em  relação  ao  desenvolvimento  do  pensamento 

computacional. 

 

3.2.2 Questionários 
 

Com a intenção de avaliar as motivações que os estudantes tiveram para 

se inscrever no curso (questões 1 e 2), saber o que eles consideram uma boa 

aula de Física (questão 3), bem como verificar os conhecimentos prévios que 
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tinham  sobre  programação  (questões  4  e  5),  Arduino  (questão  7)  e  lógica 

(questões 8 e 9), foi aplicado um questionário (Apêndice D) no início do primeiro 

encontro.  

Ao final do curso, no último encontro, os participantes responderam outro 

questionário (Apêndice E) que teve como objetivo verificar o quanto evoluíram 

em  termos  de  aprendizagem  da  lógica  de  programação  com  aplicação  em 

Arduino e dos conceitos físicos que foram abordados durante o curso. 

 

3.3 A metodologia de análise 
 

Para  analisar  os  dados  utilizouse  o  método  Análise  de  Conteúdo  de 

Bardin  (2010)  seguindo  as  fases  para  condução  da  análise  que  são:  a) 

organização  da  análise;  b)  codificação;  c)  categorização;  d)  tratamento  dos 

resultados,  inferência  e  a  interpretação  dos  resultados.  O  material  a  ser 

analisado corresponde aos questionários aplicados no início e no final do curso, 

o diário de bordo anotado pelo pesquisador ao final de cada encontro remoto e 

as gravações de todos os encontros. 

De acordo com Bardin (1977, p. 38) 

 
A  análise  de  conteúdo  pode  ser  considerada  como  um  conjunto  de 
técnicas  de  análises  de  comunicação,  que  utiliza  procedimentos 
sistemáticos e objetivos de descrição do conteúdo das mensagens [...] 
A  intenção da análise de conteúdo é a  inferência de conhecimentos 
relativos  às  condições  de  produção  e  de  recepção  de  mensagens, 
inferência esta que recorre a indicadores (qualitativos, ou não). 

   

A  sequência  para  realizar  a  análise  seguirá  os  passos  sintetizados  na 

Figura  10.  Primeiro,  será  realizada  a  leitura  flutuante  de  todos  os  dados 

produzido  para  verificar  as  relações  que  eles  estabelecem  com  a  questão 

norteadora e com a base teórica adotada. Em seguida, será feita a categorização 

levando em consideração as unidades de contexto e as unidades de registro. 

Por fim, serão realizadas inferências para responder à questão de pesquisa.  
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Figura 10: Características definidoras 

 
Fonte: O autor (2021). 

 

As  unidades  de  contextos  estão  relacionadas  com  os  instrumentos  de 

coleta de dados. São elas: respostas aos questionários, interação verbal com o 

professor  durante  a  aula,  resolução  de  atividades  em  sala,  resolução  de 

atividades em casa, interações assíncronas com o professor. 

Em cada unidade de contexto, buscouse registrar as evidências em que 

os estudantes conseguiam decompor um problema ou situação em partes para 

melhor  resolvêlo,  reconhecer  padrões,  abstrair  situações  e  criar  algoritmos. 

Esses registros são os elementos que permitem avaliar se está havendo ou não 

evolução  do  pensamento  computacional.  Também  foram  registrados  os 

momentos  e  ações  que  se  percebe  que  os  estudantes  então  motivados  a 

aprender, bem como os momentos e ações que eles sentem dificuldades.  

O resultado do processo da análise de conteúdo deve refletir os objetivos 

da  pesquisa  e  ter  como  apoio  indícios  manifestados  da  fonte  de  dados  da 

pesquisa,  implicando  comparações  que  é  ditado  pela  competência  do 

pesquisador no que diz respeito a seu maior ou menor conhecimento acerca de 

diferentes abordagens teóricas. 

  Assim, a organização da análise foi iniciada com o levantamento da base 

de dados,  seguida de  uma  leitura  flutuante. Para a  codificação  foi  utilizado o 

método  lógicosemântico  onde  ocorreu  a  classificação  dos  elementos  de 

informação,  tais  como,  as  declarações  emitidas  pelos  participantes  do  curso 
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sobre  os  assuntos  abordados,  as  respostas  fornecidas  aos  instrumentos  de 

pesquisa e seus comportamentos sociais. 

 

3.3.1 Categorias de análise 
 

Foram  criadas  três  categorias  para  analisar  os  dados:  1)  Evolução  do 

pensamento computacional; 2) Motivação a partir das aplicações da Física; e 3) 

Dificuldades dos estudantes durante o curso.  

  O  referencial  teórico  discutido  no  capítulo  2  fornece,  a  priori,  quatro 

subcategorias para subsidiar a análise da categoria “Evolução do pensamento 

computacional.  São  elas:  Decomposição,  reconhecimento  de  padrões, 

abstração e algoritmo.  

  Para  a  análise  dessas  quatro  subcategorias  serão  considerados  os 

elementos teóricos discutidos no capítulo 2. Na subcategoria “Decomposição”, 

buscarseá analisar se os estudantes conseguem decompor um problema maior 

em  partes  menores  para  resolvêlo  com  mais  facilidade.  Na  subcategoria 

“Reconhecimento de padrões”,  será  avaliado  se  os  estudantes  identificam 

padrões em diferentes problemas e se conseguem aplicar esquemas utilizados 

em  determinado  problema  para  resolver  outro.  Na  subcategoria “Abstração”, 

será  avaliado  se  os  estudantes  conseguem  enxergar  dados  que  não  estão 

evidentes em um problema e se são capazes de calculálos. Já na subcategoria 

“Algoritmos”, será avaliado se os estudantes conseguem organizar o passo a 

passo,  apresentando  um conjunto de  instruções  conciso e  sem ambiguidade, 

para resolver determinado problema.  

  O conjunto de indicadores fornecidos por essas subcategorias ajudará a 

concluir  se  os  estudantes  evoluíram  em  termos  de  desenvolvimento  do 

pensamento computacional. 

Já na categoria “Motivação  a  partir  das  aplicações  da  Física” será 

analisado se a estratégia de ensinar física em um curso de lógica, programação 

e  Arduino,  contribui  para  potencializar  a  aprendizagem  dos  conceitos  e  para 

tornar  as  aulas  mais  atraentes  e  motivadoras.  Por  sua  vez  na  categoria 

“dificuldades dos estudantes durante o curso”, serão analisadas  questões 

relativas às dificuldades para o uso da tecnologia pelos estudantes, à lógica de 
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programação  e  as  aplicações  dos  conceitos  físicos  no  desenvolvimento  de 

projetos utilizando o Arduino. 

Em  todas  as  categorias  foram  avaliados  os  aspectos  relacionados  a 

evolução que os estudantes tiveram durante o curso. 

As respostas dos estudantes, como são menores de idade, não estarão 

identificadas  pelo  nome,  preservando  a  identidade.  Cada  participante  será 

mencionado nas  transcrições de  suas  respostas aos questionários e  também 

nas  transcrições  de  suas  falas  nas  gravações  pela  codificação  E1,  E2,  E3  e 

assim por diante. 

 

3.4 Recursos didáticos utilizados no curso 
 

Para  a  realização  do  curso  foram  utilizados  os  seguintes  recursos 

didáticos: apostila sobre lógica e programação ; os computadores e smartphones 

dos próprios estudantes; a plataforma Google Classroom pertencente ao G Suite 

for education; software da porta nativa do Windows da GNU Compiler Collection 

(GCC)  conhecida  como  MinGW;  software  da  IDE  (Integrated  Development 

Environment ou Ambiente de Desenvolvimento  Integrado) Visual Studio Code 

que é um editor de códigofonte; o software  IDE Arduino 1.8.13, ambiente de 

programação que é utilizado para fazer a conexão entre o computador e a placa 

Arduino  para  implementar  os  projetos  de  prototipagem;  o  vídeo  introdutório 

motivacional “Porque aprender programação” da Semana do Zero ao Python de 

Daniel Soifer Kriger (CEO da Kenzie Academy Brasil). 

A  apostila  sobre  lógica  e  programação  foi  desenvolvida  pelo  próprio 

pesquisador, intitulada “Introdução  ao  estudo  de  lógica  e  linguagem  de 

programação  para  estudantes  do  Ensino  Médio  na  disciplina  de  Física,  com 

enfoque na aplicação de projetos com Arduino”. Nesta apostila constam as aulas 

e  as  implementações  introdutórias  em  lógica  de  programação,  as  aulas  de 

linguagem de programação em “C”, informações sobre o  Arduino  e  como 

programar em “C” no ambiente de desenvolvimento para criação dos projetos 

em Arduino. A cada final de capítulo da apostila constam exercícios relativos aos 

seus respectivos assuntos e também exercícios de Física que foram propostos 
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para os estudantes resolverem utilizando o conhecimento de lógica e linguagem 

de programação. 

Alguns  outros  recursos  também  foram  utilizados,  como:  o  site 

myCompiler6  para rodar algoritmos simples de teste sem precisar instalar uma 

IDE  no  computador  do  estudante;  site  para  pesquisa  da  documentação  na 

Linguagem C7   e  o  site  de modelagem de  circuitos para Arduino,  o Autodesk 

TinkerCad8    onde  eram  mostrados  circuitos  simples  e  o  desenvolvimento  da 

programação para gravação na placa Arduino. 

 

3.5 O desenvolvimento das aulas 
 

Como  já mencionado anteriormente,  devido à  conjuntura pandêmica,  o 

curso  foi  desenvolvido  no  formato  remoto.  A  seguir  será  descrito  o  que  foi 

abordado  em  cada  um  dos  encontros  e  as  estratégias  metodológicas 

desenvolvidas. 

 

3.5.1 O primeiro encontro 
 

No primeiro encontro houve inicialmente a apresentação do curso e seus 

objetivos, os ajustes dos horários sendo combinados a cada terçafeira e quinta

feira,  com  início  às  14h.  Na  sequência  os  estudantes  assistiram  ao  vídeo 

introdutório motivacional “Porque aprender programação!” da Semana do Zero 

ao  Python  de  Daniel  Soifer  Kriger  (CEO  da  Kenzie  Academy  Brasil), 

demonstrando as possibilidades de um desenvolvedor aplicadas em projetos de 

programação computacional e a falta de recurso humano nesta área atualmente.  

Em seguida, foi pedido aos estudantes para responderem ao questionário 

inicial de participação do curso (Apêndice D). Este questionário foi convertido e 

respondido  de  forma  online,  facilitando  o  acesso  e  preenchimento  dos 

estudantes.  Após  responderem  os  estudantes  terminarem  de  responder  o 

questionário  o professor  explicou  a estrutura da apostila  que  seria  utilizada e 

iniciou  o  capítulo  1,  cujo  conteúdo  se  refere  a  lógica  de  programação,  com 

 
6 https://www.mycompiler.io/ 
7 https://www.dca.fee.unicamp.br/cursos/EA876/apostila/HTML/node1.html 
8 https://www.tinkercad.com/ 
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demonstração  de  codificação  de  exemplos  no  ambiente  de  desenvolvimento 

Visual Studio Code (ou VSCode). 

Para  finalizar  o  encontro,  realizouse  a  resolução  de  exercícios  sobre 

lógica, estruturas de repetição, tipos de variáveis e o modo de impressão e leitura 

de variáveis. Os questionamentos, as dificuldades e interações dos estudantes 

com o conteúdo foram anotados no diário de bordo. 

 

3.5.2 O segundo encontro 
 

No  segundo  encontro  o  professor  apresentou  o  passoapasso  para 

instalação e configuração do Ambiente de Desenvolvimento para codificação da 

linguagem de programação em C, o VSCode. O professor apresentou códigos 

simples e os estudantes puderam testar se o ambiente que instalaram em suas 

máquinas estava funcionando. O restante da aula foi utilizado para resolução de 

exercícios da apostila sobre lógica de programação, estruturas e variáveis. 

 

3.5.3 O terceiro encontro 
 

No terceiro encontro foi iniciado com a discussão de exercícios resolvidos 

pelos estudantes sobre  lógica de programação e a utilização na resolução de 

exercícios/problemas  de  Física.  O  encontro  finalizou  com  a  transposição  dos 

exercícios pelos estudantes em linguagem C no ambiente de desenvolvimento 

VSCode. 

 

3.5.4 O quarto encontro 
 

No quarto encontro  foi  abordado  o  capítulo  2  da apostila,  que  trata da 

explicação sobre linguagem de programação em C. O professor iniciou falando 

sobre a importância de aprender esta linguagem de programação e sua relação 

com a placa Arduino. Em seguida, foi abordado o conteúdo sobre operadores, 

declaração de variáveis em C, tipos de variáveis e sequências de escape. Para 

isso,  o  professor  realizou  uma  sequência  de  demonstrações  de  testes  no 

VSCode  de  algoritmos  em  linguagem  C  de  programação.  Na  sequência,  os 

estudantes  fizeram  testes  destes  algoritmos  em  suas  máquinas.  No  final  do 
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encontro,  foi  demonstrando  aos  estudantes  como  utilizar  futuramente  os 

computadores  da  escola,  que  possuem  o  sistema  operacional  Linux  com  o 

compilador em C préinstalado, para rodar os algoritmos criados no curso. 

 

3.5.5 O quinto encontro 
 

O encontrou iniciou com o professor retomando o tópico de programação 

do capítulo 2 da apostila. Abordouse a importância da organização dos códigos, 

como por exemplo o cuidado com a indentação do algoritmo, os comandos de 

leitura e escrita em  tela, comandos de  tomada de decisão em  linguagem C e 

comandos de repetição. Todos os casos foram demonstrados com exemplos de 

algoritmos criados e testados no VSCode. Em seguida, os estudantes testaram 

em seus computadores os códigos criados na aula. 

 

3.5.6 O sexto encontro 
 

No sexto encontro, para finalizar o capítulo 2 da apostila, foram resolvidos 

em  grupo  os  exercícios  de  codificação  em  linguagem  C  de  programação, 

contidos no final do capítulo. 

 

3.5.7 O sétimo encontro 
 

Os  estudantes  formaram  duplas  para  realizar  uma  pesquisa  sobre 

projetos  que  relacionavam  fenômenos  físicos  com  Arduino.  Dentre  os  temas 

foram citados: energia, movimento, força, temperatura e eletricidade. A Figura 

11  mostra  os  tópicos  abordados.  Os  projetos  pesquisados  deveriam  ser 

apresentados em um arquivo compartilhado e criado no Jamboard para futura 

apresentação ao grande grupo. O projeto deveria conter o objetivo, a montagem 

com o Arduino,  a  programação do Arduino e  se possível  estar  relacionado a 

resolução  de  algum  problema  cotidiano  envolvendo  ciência,  tecnologia  e 

sociedade (CTS).  
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Figura 11: Tela de escolha das duplas, com proposições de assuntos relacionando com 
fenômenos físicos e projetos com Arduino. 

 
Fonte: O autor (2021). 

 

Ainda  no  encontro  7  foram  resolvidos  exercícios  em  grupo  com 

codificação em linguagem de programação em C, no VSCode, sobre temas de 

Física.  Também  apresentouse  aos  estudantes  o  site  com  ambiente 

myCompiler9,  onde os estudantes poderiam testar seus códigos de linguagem 

de programação em C sem a necessidade da  instalação de uma IDE em seu 

computador. Após testarem seus códigos, para finalizar, o professor mostrou o 

site  de  modelagem  de  circuitos  para  Arduino,  o  Autodesk  TinkerCad10, 

oportunidade  que  foram  exibidos  na  tela  circuitos  elétricos  simples  e  o 

desenvolvimento  da  programação  para  gravação  na  placa  Arduino,  conforme 

mostra a Figura 12. Neste encontro os estudantes  tiveram o primeiro contato 

com a placa Arduino e sua programação. 
 

 
9 https://www.mycompiler.io 
10 https://www.tinkercad.com/ 
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Figura 12: Exemplo de tela com circuito simples e sua programação no Tinkercad. 

 
Fonte: O autor (2021). 

 

 

3.5.8 O oitavo encontro 
 

Este encontro foi iniciado com a explicação mais aprofundada utilizando 

o conteúdo do capítulo 3 da apostila, com suas imagens sobre a placa Arduino, 

suas versões, como por exemplo, Arduino Nano, Arduino Uno, Arduino Mega, 

seus sensores e atuadores e como são utilizados nos projetos desenvolvidos 

com a placa. Na continuação, os estudantes apresentaram, dentro do simulador 

de ambiente de programação myCompiler, suas resoluções de codificação dos 

exercícios propostos do final do capítulo 2. Ao fim da exposição dos estudantes, 

o professor exibiu alguns projetos de sua autoria desenvolvidos com Arduino, 

como por exemplo, a aranha mecânica, o mostrador de LED de 7 segmentos, a 

impressora 3D montada com um Arduino Mega e algumas impressões.  

Após este momento de motivação, iniciouse os estudos do ambiente de 

desenvolvimento e programação IDE Arduino 1.8.13, como mostra a Figura 13. 

O  professor  explicou  exemplos  práticos  de  programação  onde  os  estudantes 

puderam ter o contato com a configuração, codificação e verificação de como 

este código era gravado em uma placa Arduino. 
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Figura 13: Tela da IDE Arduino 1.8.13 com um exemplo de codificação. 

 
Fonte: O autor (2021). 

 

3.5.9 O nono encontro 
 

Os estudantes participantes foram convidados a responder o questionário 

de  participação  final  do  curso  (Apêndice  E),  disponibilizado  através  de  um 

formulário  de  acesso  online.  Na  continuação,  a  pedido  dos  estudantes,  o 

professor  exibiu  algumas  possibilidades  de  aquisição  de  kits  para 

desenvolvimento  com  Arduino,  seus  componentes  e  custos.  Também  foram 

discutidos e resolvidos exercícios da apostila, de programação em linguagem C 

em  grupo,  com  aplicações  em  Física.  Finalizando  este  encontro,  o  professor 

abriu espaço para as apresentações e discussão dos projetos pesquisados pelas 

duplas. 
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3.5.10 O décimo encontro 
 

No início do último encontro, houve uma conversa e discussão no grande 

grupo  sobre  o  desenvolvimento  e  aprendizagem  de  cada  estudante,  suas 

perspectivas iniciais e finais sobre o curso. Após esta discussão os grupos que 

não haviam apresentado seu projeto no encontro anterior tiveram oportunidade 

de apresentar.  

A  pedido  dos  estudantes,  após  finalizar  as  apresentações,  foram 

propostos alguns desafios para melhor o entendimento e aplicação do simulador 

do  ambiente  de  desenvolvimento  Tinkercad,  com  a  demonstração  da 

programação  e  construção  do  mostrador  de  7  segmentos  com  LED.  Para 

finalizar  o  curso,  o  professor  demonstrou  mais  uma  aplicação  de  lógica  e 

linguagem  de  programação  em  C  na  matemática,  qual  seja,  a  resolução  de 

problemas  utilizando  matrizes  com  os  comandos  de  criação  de  vetores.  Na 

despedida  os  estudantes  pediram  a  continuidade  do  curso  com  outras 

aplicações referentes ao Arduino. 

 

3.6 O desenvolvimento do Produto Educacional 
 

  A partir do estudo de uma sequência didática, o Produto Educacional (PE) 

foi  elaborado  para  atender  a  esta  sequência,  iniciandose  pelo  estudo  do 

raciocínio  lógico  com  o  entendimento  e  o  desenvolvimento  de  algoritmos  em 

pseudocódigos. Após resolver os exercícios em pseudocódigos, os estudantes 

estariam  aptos  a  entrar  na  próxima  etapa  que  foi  o  aprendizado  em  uma 

linguagem de programação específica, no caso a Linguagem de Programação 

em C, aplicando o conhecimento estudado com algoritmos. Dando sequência e 

finalizando o PE, a última etapa foi o estudo de programação específica para o 

Arduino,  utilizando  todo  o  conhecimento  adquirido  nos  encontros  anteriores. 

Estas três etapas correspondem a cada um dos capítulos, ao final destes  três 

capítulos,  foi  inserido  uma  lista  de  atividades  para  exercício  e  prática  dos 

conteúdos.  
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4 Resultados e Análises 
 

Neste  capítulo  serão  tratados  os  resultados  provenientes  dos 

instrumentos de coleta de dados à luz dos referenciais teóricos apresentados no 

capítulo  2.  Será  dada  ênfase  nas  características  definidoras  que  ordenam  o 

procedimento da análise de conteúdo, conforme apresentado na seção 3.3.  

 

4.1 Caracterização da escola e do grupo focal 
 

A  aplicação  do  projeto  ocorreu  de  modo  remoto,  com  estudantes  da 

escola  onde  o  professor  pesquisador  atua  como  estatutário  da  componente 

curricular de Física. A escola está localizada na cidade de Pinhais – PR, atende 

estudantes do ensino fundamental e médio nos três períodos, sendo o período 

noturno reservado somente às turmas do ensino médio.  

Com número aproximado de 1700 estudantes, localizada em um bairro de 

classe  média,  a  escola  oferta  atividades  extraclasse  para  atendimento  aos 

estudantes  com dificuldades de aprendizagem, ao mesmo  tempo que  faz um 

trabalho pedagógico de resgate aos estudantes em situação caracterizada como 

de abandono ou de evasão escolar. O Programa “Mais Aprendizagem” da SEED 

desenvolvido nessa escola, por exemplo, leva em consideração a necessidade 

do  trabalho  com  as  competências  e  habilidades  relacionadas  à  leitura, 

interpretação, escrita e resolução de problemas. 

Como estratégia para implementação do curso de lógica e linguagem de 

programação com aplicações no Arduino optouse pela técnica de criar um grupo 

focal. De acordo com Gomes (2005, p. 41),  

[...]  com  a  utilização  dos  grupos  focais,  privilegiase  o  processo 
interacional, ou seja, são as redes de interações produzidas por uma 
condução  mais  flexível  dos  trabalhos  os  elementos  básicos  de  um 
processo  investigativo. É  forte a  tendência que afirma que o uso de 
grupo focal, como técnica ou como método de pesquisa, tem ampliado, 
cada vez mais, seus propósitos, estando eles, de certa forma, a cargo 
da criatividade do pesquisador.  

Um  grupo  focal  caracterizase,  segundo  Veiga  &  Gondim  (2001,  p.  8), 

“como um recurso para compreender o processo de construção das percepções, 

atitudes e representações sociais de grupos humanos.” 
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O  trabalho  com  o  grupo  focal  foi  escolhido  pela  praticidade  com  a 

organização do trabalho em grupo e melhor observação das ações e diálogos 

entre  professorestudante  e  estudanteestudante.  Nas  inscrições  houve  uma 

contagem de  27  (vinte e  sete)  estudantes,  sendo que destes,  16  (dezesseis) 

responderam ao questionário inicial e somente 11 (onze) participaram do curso 

do início ao fim. Portanto, somente serão consideradas as respostas iniciais dos 

11 estudantes, sendo excluídos do questionário  inicial os 5 (cinco) estudantes 

que não participaram do curso.  

Ao  analisar  as  respostas  destes  11  participantes,  conforme  mostra  a 

Figura  14,  verificase  que  6  são  do  primeiro  ano,  correspondendo  a  54,5%, 

nenhum do segundo ano e 5 do terceiro ano, correspondendo a 45,5%. Embora 

a  divulgação  do  curso  tenha  sido  realizada  para  todos  os  estudantes 

matriculados  no  Ensino  Médio  da  escola,  a  inexistência  de  participantes  do 

segundo ano deve ser porque o professor pesquisador não lecionava aulas para 

estas turmas.  

 
Figura 14: Distribuição dos participantes por série. 

 
Fonte: o autor (2021) 

  

O grupo tem faixa etária média de 16,2 anos. A distribuição por idade pode 

ser observada na Figura 15. Especificamente, 2 estudantes possuem 14 anos 

(18,2%), 1 estudante 15 anos (9,1%), 3 estudantes 16 anos (27,3%), 4 possuem 

17 anos (36,4%) e 1 estudante 19 anos (9,1%). 

Do  total, 8 estudam no  turno matutino (72,7%) e 3 no noturno (27,3%), 

conforme mostra a Figura 16. 
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Cerca  de  63,3%  dos  participantes  são  do  gênero  masculino, 

correspondendo  a  7  estudantes  e  36,4%  do  feminino,  correspondendo  a  4 

estudantes, conforme mostra a Figura 17.  

 

Figura 15: Distribuição dos participantes por faixa etária. 

 
Fonte: o autor (2021) 

 

Figura 16: Distribuição dos participantes por período de estudos. 

 
Fonte: o autor (2021) 
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Figura 17: Distribuição dos participantes por gênero. 

 
Fonte: o autor (2021). 

 

Todos  os  estudantes  possuem  celulares,  computadores  e  acesso  à 

internet em suas casas.  

A seguir serão apresentados os resultados de acordo com as categorias 

que  foram propostas  na  seção  3.3.1,  à  saber,  1) A evolução  do  pensamento 

computacional,  com  as  subcategorias  decomposição,  reconhecimento  de 

padrões, abstração e algoritmo; 2) Motivação a partir das aplicações da Física; 

3) Dificuldades dos estudantes durante o curso. 

As respostas dos estudantes aos questionários inicial e final, as atividades 

realizadas por eles, as anotações provenientes das observações e gravações de 

aulas foram analisadas a partir do estabelecimento das unidades de contexto  

onde ocorre a interpretação dos textos a serem decodificados  e de registro – 

que  podem  ser  palavras,  frases,  atitudes.  Em  seguida,  os  resultados  dessa 

análise foram enquadrados nas categorias.  

Para Franco (2005, p. 54)  

 
[...]  a  referência  aos  índices  e  a  elaboração  de  indicadores  ...  em 
grande parte das investigações, qualquer que seja o tema explicitado, 
o  mesmo  passa  a  ter  mais  importância  para  a  análise  dos  dados, 
quanto mais frequentemente for mencionado. Neste caso, o indicador 
correspondente  será  a  frequência  observada  acerca  do  tema  em 
questão.  Para  tal,  devese  recorrer  a  uma  análise  quantitativa 
sistemática para que seja possível identificar a frequência relativa ou 
absoluta do tema escolhido e a proporcionalidade de sua menção em 
relação a outros temas igualmente presentes. 
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Em decorrência, muitas análises estarão representadas pelas figuras de 

suas frequências, para evidenciar de forma mais clara as representações destas 

frequências encontradas na base de dados. 

 

4.2 A evolução do pensamento computacional 
 

Como  apresentado  na  fundamentação  teórica,  o  pensamento 

computacional é alicerçado por quatro pilares: decomposição, reconhecimento 

de  padrões,  abstração  e  algoritmo.  Nesta  etapa  da  análise,  buscarseá 

elementos nas atividades, diálogos e respostas dos estudantes que permitam 

evidenciar  cada um  destes  pilares,  bem como a  evolução dos  estudantes no 

decorrer do curso. 

Na questão 4 do  questionário  aplicado no  início do curso  colocouse a 

seguinte questão aos estudantes: “Você já teve aulas de lógica ou linguagem de 

programação,  qualquer  que  seja  a  linguagem?”.  Do  total  de  respostas,  10 

estudantes escolheram a opção “não”, correspondendo a 90,9% e somente um 

assinalou “sim”, correspondendo a 9,1%. A Figura 18 apresenta esse resultado 

de forma visual. 

 
Figura 18: Distribuição de estudantes quanto ao contato com estudo de lógica ou linguagem de 

programação. 

 
Fonte: o autor (2021). 
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  Esta  questão  permitiu  identificar  que  o  conhecimento  dos  estudantes 

sobre o assunto era mínimo ou quase nulo. Houve  também um diálogo sobre 

esta  questão  durante  o  primeiro  encontro.  Nessa  oportunidade  um  estudante 

afirmou que já teve contato com alguma linguagem de programação, mas que 

não sabia muita coisa sobre o assunto, conforme é possível depreender da fala 

do  estudante:  “No  meu  curso  tive  algumas  aulas  de  linguagem,  mas  não  sei 

quase nada”. (E3). 

Neste mesmo diálogo, o pesquisador também sondou se os estudantes 

conheciam  o  potencial  do  uso  da  lógica  e  programação  para  a  resolução  de 

problemas  na  área  de  Ciências  da  Natureza.  Os  mesmos  responderam  que 

desconheciam como iriam utilizar estes conhecimentos. Esse resultado motivou 

ainda mais o pesquisador no sentido de mostrar o potencial desse conhecimento 

para a resolução de problemas de Física. 

 

4.2.1 Decomposição 
 

A  questão  8  do  questionário  inicial  apresentou  100%  de  acerto  nas 

respostas dos estudantes.  Por se tratar de uma questão que pode ser resolvida 

separandoa em partes, presumiuse que decompor um problema não seria uma 

barreira  para  os  estudantes.  A  Figura  19,  apresenta  as  possibilidades  de 

respostas e o percentual de 100% de acerto na referida questão. 
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Figura 19: Primeira questão de aplicação de lógica. 

 
Fonte: o autor (2021). 

 

A  sequência  das  atividades  do  curso  demonstrou  que  a  habilidade 

correspondente  ao  pilar  decomposição  não  seria  uma  dificuldade  para  os 

estudantes evoluírem no desenvolvimento do  pensamento  computacional. Na 

aula 3, ao solicitar que os estudantes resolvessem o problema 8 do capítulo 1 da 

apostila, que traz em seu conteúdo conceitos de física sobre transformações de 

unidades, constatouse que a interação entre os estudantes pode contribuir para 

a visualização das partes que podem ser decompostas em um problema. 

O  referido  problema  solicitava  que  os  estudantes  desenvolvessem  um 

algoritmo capaz de realizar a leitura das horas, minutos e segundos digitados por 

um usuário através da interface de um computador e em seguida realizasse as 

transformações das unidades para apresentar o resultado em segundos. Após 

interações entre os estudantes, estímulo e orientações do professor, o estudante 

E8 apresentou um resultado que indica a decomposição do problema em partes 

para posterior solução: “Acho cada resultado e depois somo esses resultados, 

tudo em uma linha só.” (E8). 

  O algoritmo desenvolvido pelo estudante pode ser visualizado na Figura 

20. 
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Figura 20: Resolução parcial do estudante E8 do exercício 8 do capítulo 1. 

 
Fonte: o autor (2021). 

 

A  produção  do  estudante  E8  mostra  que  ele  conseguiu  decompor  o 

problema para em seguida resolver o todo. Outros estudantes demonstraram ter 

atingido  parcialmente  a  habilidade  decomposição,  conforme  é  possível 

depreender dos seguintes relatos: “Professor, eu consegui fazer até o último”. 

(E8). “Professor, eu fui até o leia, a soma das partes eu não tinha feito, não sabia 

como continuar, mas declarei as variáveis”. (E4). 

Outros problemas e exercícios serviram como evidência da evolução dos 

estudantes  em  termos  da  habilidade  decomposição.  Percebese  que  eles 

entenderam que muitos problemas podem ser separados em partes para facilitar 

a sua resolução. O desenvolvimento da habilidade decomposição é importante 

devido à hierarquia existente na construção e entendimento dos quatro pilares 

que  sustentam  o  desenvolvimento  do  pensamento  computacional,  pois  o 

desenvolvimento do primeiro pilar contribui para o desenvolvimento dos pilares 

subsequentes. 

 

4.2.2 Reconhecimento de padrões 
 

Conforme apresentado na fundamentação teórica, reconhecer padrões é 

uma  habilidade  que  permite  utilizar  um  mesmo  esquema  para  solucionar 



72 
 

problemas parecidos. No caso do curso proposto, para que um algoritmo seja 

escrito de forma correta, alguns padrões devem ser entendidos e seguidos, como 

por  exemplo,  uma sequência  correta de  comandos. Para  a  tomada de dados 

digitados  por  um  usuário,  inicialmente  devese  mostrar  na  tela  uma  frase 

perguntando o valor a ser digitado, após esta frase, devese inserir um comando 

para leitura e armazenamento da informação digitada pelo usuário. 

Na terceira aula do curso foi proposto a elaboração de um algoritmo que 

analisasse  se  um  número  digitado  pelo  usuário  era  positivo  ou  negativo.  Em 

seguida o resultado deveria ser  impresso na tela. Dois estudantes interagiram 

apresentando indícios do desenvolvimento do pilar reconhecimento de padrões, 

com as seguintes falas:  “Insere um texto perguntando o valor da variável com 

imprime e  depois  seria  leia”.  (E2).  “Leia a  variável  que  irá  armazenar  o  valor 

digitado”. (E3). 

 

De  acordo  com  a  definição  de  Brackmann  (2007),  estes  estudantes 

estavam desenvolvendo a habilidade de  reconhecer  padrões para  construir  o 

algoritmo. 

Após a finalização da construção do algoritmo, os estudantes aplicaram a 

estratégia de verificação conhecida como “Teste de Mesa”. Esse teste consiste 

em analisar imaginariamente cada linha do algoritmo para verificar a ocorrência 

de  erros.  Nesse  momento,  percebeuse  que  os  estudantes  conseguiram 

organizar melhor seu raciocínio lógico e entender o reconhecimento de padrões, 

pois esta forma de raciocínio corresponde a uma organização ou estruturação 

de  raciocínios  que  nos  permite,  de  acordo  com  determinadas  normas  ou 

sequência de padrões, chegar a uma conclusão ou resolver um problema.  

Alguns estudantes que até então não haviam interagido durante a aula, 

sentiramse  mais  confiantes  e  passaram  a  colaborar.  Este  foi  o  caso  dos 

estudantes E2, E3, E4 e E6, que quando perguntado se haviam entendido as 

etapas para o reconhecimento de padrões, forneceram as seguintes respostas: 

“Assim  consegui  entender  melhor  professor”.  (E2).  “Agora  sim!”.  (E3).  “Sim 

professor,  consegui  entender  dessa  forma  esta  sequência”.  (E4).  “Sim 

professor”. (E6). 

Na  mesma  aula,  durante  a  resolução  em  grupo  de  um  exercício  que 

envolvia  conceitos  de  física  (transformação  de  unidades  de  comprimento 
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(exercício 7 do capítulo 1 da apostila), os estudantes perceberam que existem 

partes do código de um programa que são muito utilizadas em outros programas. 

Essas partes podem ser  identificadas por  comentários para que,  em caso de 

necessidade  de  alterações  no  código,  possam  ser  facilmente  localizadas.  Os 

estudantes  E4  e  E8  comentaram  o  que  deve  ser  feito  para  identificar  esses 

padrões: “Insere um comentário”. (E4). “Insere um comentário que identifique o 

exercício e depois um ‘comentário’ de declaração de variáveis”. (E8). 

Outro exemplo, de reconhecimento de padrões ficou evidente quando o 

estudante E5 entendeu e comentou que a transformação de unidades poder ser 

realizada pela declaração de uma constate: “A transformação da polegada deve 

ser uma constante”. (E5). 

  Na  mesma  direção,  E8  indica  o  que  deve  ser  feito  para  transformar  a 

unidade de comprimento centímetro para polegadas: “Imprime uma frase inicial 

com uma pergunta”. (E8). “Deve ser feita uma divisão por 2,54”. (E8). 

É  válido  destacar  que  foi  notório  que  os  outros  estudantes  também 

entenderam que os comentários inseridos em um algoritmo facilitam a resolução 

do problema e a identificação de cada parte do código fonte. 

Na aula 4 do curso, também foi possível observar o desenvolvimento da 

habilidade  de  reconhecer  padrões.  No  início  desta  aula  foram  realizadas 

demonstrações com os operadores aritméticos, conforme mostra a Figura 21. 

  
Figura 21: Testando operadores e funções na linguagem C. 
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Fonte: o autor (2021). 

 

Após  a  demonstração,  os  estudantes  foram  instigados  a  comentar  se 

haviam entendido a lógica envolvida e a sequência obrigatória de comandos, o 

que se configura em um reconhecimento de padrões, que precisava figurar no 

código  para  que  o  compilador  conseguisse  interpretar  o  algoritmo  sem  que 

houvesse acusação de erros na sintaxe. Neste ponto do diálogo, os estudantes 

conseguiram  entender  e  relacionar  que  o  comando  explicado  anteriormente 

“imprime”, agora seria utilizado como “printf”, e o comando explicado 

anteriormente como “leia”, agora seria utilizado como “scanf”. 

Após  terminar  a  exemplificação,  os  comentários  dos  estudantes  foram 

pertinentes  e  demonstraram  que  o  pilar  reconhecimento  de  padrões  estava 

sendo desenvolvido. É o que se pode inferir a partir dos seguintes comentários: 

 

“Professor eu já estava fazendo aqui!”. (E3). “Professor, estou entendendo um 

pouco  mais  hoje!”.  (E9). “Professor,  só  tenho  dúvida  no  printf,  mas  consegui 

entender  de  boa!”. (E10).  “Professor,  me  ajuda  a  instalar  o  VSCode  no  meu 

computador? Mas estou conseguindo entender os comandos!”. (E4). 

Na  sequência  das  aulas  cinco  e  seis,  foi  possível  também  perceber  a 

evolução  da  habilidade  de  reconhecer  padrões  quando  se  implementou  os 

comandos  de  repetição  “parafaça”  e  “enquantofaça”.  Todos  os  estudantes 

conseguiram reconhecer que esses comandos utilizados para fazer o algoritmo 

poderiam  ser  trocados pelos comandos “for” e “while” na linguagem C de 

programação. 

 

4.2.3 Abstração 
 

De  acordo  com  o  referencial  teórico  apresentado  no  capítulo  2,  a 

habilidade  de  abstrair  se  refere  à  capacidade  de  extrair  apenas  os  dados 

necessários para resolver um problema a partir de um conjunto de dados mais 

amplo.  

A análise das respostas à questão 9 do questionário inicial mostrou que 

os estudantes sentem dificuldades para imaginar um problema e dele retirar os 

dados  necessários  para  solucionálo.  O  enunciado  da  questão  9  dizia  “Duas 
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tartarugas estavam juntas e começaram a caminhar em linha reta em direção a 

um lago distante. A primeira tartaruga percorreu 30 metros por dia e demorou 16 

dias para chegar ao lago. A segunda tartaruga só conseguiu percorrer 20 metros 

por dia e, portanto, chegou ao lago alguns dias depois da primeira. Quando a 

primeira tartaruga chegou ao lago, o número de dias que ela teve que esperar 

para a segunda tartaruga chegar foi de?”.  

Este é um problema que se resolve de forma simples sem a necessidade 

de manipulações matemáticas complexas. Basta calcular a distância total que a 

primeira tartaruga percorreu multiplicandose o número de dias que levou para 

percorrer todo o trajeto pela distância que percorreu em cada um dos dias: 16 x 

30 = 480 metros. Em seguida, dividese o resultado pela distância diária que a 

segunda tartaruga percorreu: 480 / 20 = 24 dias. Por fim, basta subtrair desse 

resultado o número de dias que a primeira tartaruga levou para percorrer todo o 

trajeto, obtendose o número de dias que a primeira tartaruga teve que esperar 

a segunda: 24 – 16 = 8 dias. 

Dentre as respostas, verificase que somente 5 estudantes assinalaram a 

resposta correta, correspondendo a 45,5% dos estudantes. A Figura 22 sintetiza 

o percentual de todas as respostas.  

 
Figura 22: Segunda questão de aplicação de lógica. 

 
Fonte: o autor (2021). 
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As anotações realizadas pelo pesquisador no diário de bordo permitem 

inferir  que  a  habilidade  de  abstrair  precisa  ser  melhor  desenvolvida  pelos 

estudantes.  De  acordo  com  as  anotações  realizadas,  os  estudantes 

apresentaram  dificuldades  para  interpretar  e  imaginar  a  situação  descrita  no 

enunciado  do  problema,  mais  especificamente,  não  conseguiram  relacionar 

nenhuma  proporção  de  razão  direta  ou  inversa,  ou  organizar  o  raciocínio  de 

modo a conseguir resolver o problema. 

Durante a aula remota 3, foi feito um levantamento junto aos estudantes 

para sondar as principais dificuldades que eles estavam sentindo até o momento. 

A  seguir,  são  apresentados  alguns  relatos:  “Achando  bem  legal,  mas  bem 

complicado a lógica, porque cada pergunta é uma lógica”. (E3). “Estou achando 

bem interessante, mas o mesmo problema da E3, a lógica está me pegando de 

jeito”.  (E4).  “Estou  achando  bem  legal,  bem  interessante”.  (E5).  “Top  demais 

professor, só a lógica complicada também”. (E6). 

 

A partir dessas percepções, que também representa um momento de auto 

avaliação dos estudantes, é possível perceber que a principal dificuldade que 

eles  sentem  está  relacionada  com  o  raciocínio  lógico,  que  por  sua  vez  está 

relacionado  com  a  pouca  habilidade  para  organizar  e  selecionar  os  dados 

relevantes de um problema, ou seja, com a habilidade de abstrair. 

A evolução da habilidade de abstrair começa a ser percebida durante a 

resolução  de  um  exercício  na  sexta  aula  do  curso.  O  exercício  solicitava  o 

desenvolvimento de um código que permitisse a leitura de 3 números quaisquer 

a partir do  teclado e que em seguida  fosse mostrada uma mensagem na  tela 

dizendo qual deles era o maior.  

  O estudante E3 compartilhou sua tela no Google Meet, conforme Figura 

23, para que pudesse mostrar aos colegas como ele havia resolvido o exercício, 

a lógica envolvida e o seu algoritmo. O professor explicou a lógica utilizada por 

E3 para que os outros colegas que não haviam entendido pudessem entender e 

criar seus próprios códigos. Para os estudantes que não chegaram ao resultado 

final, o professor disponibilizou no chat uma das possíveis respostas para que 

eles pudessem testar em seus computadores. O estudante E11, demonstrando 

evolução na habilidade de abstrair, comentou o seguinte: “Professor achei muito 
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legal esse exercício, estou testando aqui, estou começando a entender melhor 

agora”. (E11). 

 
Figura 23: Tela do computador do estudante A3 com solução do exercício 2 do capítulo 2. 

 
Fonte: o autor (2021). 

 

De acordo com Brackmann (2017), conseguir organizar e selecionar os 

dados (neste caso os comandos) que podem ser utilizados para a solução de 

um problema está intimamente relacionado com a habilidade de abstrair. Sabe

se que esta é uma habilidade, assim como as demais, que não se desenvolve 

em poucos dias ou aulas. Entretanto, foi possível perceber através do curso que 

os estudantes evoluíram nessa habilidade e que apresentaram potencial para 

evoluir ainda mais.  

  

4.2.3 Algoritmo 
 

Elaborar  algoritmos,  de  acordo  com  Brackman  (2017),  diz  respeito  à 

habilidade de organizar e ordenar um conjunto de instruções para resolver um 
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problema.   Depois disso, é possível escrevêlas na  forma de códigos de uma 

linguagem de programação. Entendese que para ter a habilidade de escrever 

algoritmo  bem  desenvolvida,  é  necessário  que  as  outras  três  habilidades  se 

desenvolvam de forma concomitante.  

  A aula referente ao encontro 7 permitiu fazer uma avaliação de como os 

estudantes  estão  evoluindo  em  termos  da  habilidade  de  construir  algoritmos. 

Neste encontro os estudantes precisavam apresentar  a construção de alguns 

algoritmos que  foram solicitados na aula anterior. Do  total  de participantes,  7 

(63,6%)  conseguiram  desenvolver  e  executar  os  algoritmos  no  ambiente 

VSCode e em seguida codificálo na linguagem C de programação. 

  Alguns  resultados  são  mostrados  e  analisados  a  seguir  com  as  telas 

compartilhadas dos estudantes durante a aula remota. 

  O  estudante  E11  desenvolveu  o  algoritmo  que  possibilita  ao  usuário 

transformar  velocidade  de  km/h  para  m/s  e  viceversa.  Para  isso,  ele  utilizou 

muito bem os comandos condicionais “if” e “else”, conforme mostra a Figura 24. 

O  mesmo  estudante  também  conseguiu  desenvolver  outros  códigos  em 

linguagem  C  de  programação,  apresentando  evolução  no  entendimento  dos 

conceitos e aplicações. 
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Figura 24: tela compartihada do estudante E11.

 

Fonte: o autor (2021). 
 

Outro exemplo de desenvolvimento do pilar algoritmo é apresentado pela 

produção do estudante E4, que conseguiu resolver um exercício que verificava 

se um número ao ser digitado pelo usuário era positivo ou negativo. E4 utilizou 

os comandos de escrita em tela “printf” e leitura de valor digitado “scanf”, 

conforme mostra a Figura 25. 
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Figura 25: tela do estudante E4 com resolução de exercício em linguagem de 

programação em C.

 
Fonte: o autor (2021). 

 

No  próximo  exemplo,  Figura  26,  o  estudante  E5  desenvolveu  um 

programa que soma e multiplica constantes. E5 consegue utilizar corretamente 

o  modo  de  escrita  em  tela  dos  resultados,  comprovando  sua  evolução  na 

utilização  dos  pilares  do  pensamento  computacional  para  resolução  deste 

exercício. 



81 
 

Figura  26:  tela  do  estudante  E5,  com  resolução  de  exercício  do  material  didático.

 

Fonte: o autor (2021). 

 

4.2.4 Síntese da evolução do pensamento computacional 
   

Acreditase aqui, que entender como funciona cada peça de um relógio 

não garante que se entenda o funcionamento do relógio. Isso vale também para 

os  4  pilares  que,  segundo  Brackman  (2017),  sustentam  o  pensamento 

computacional. Embora não se tenha essa garantia, foi possível perceber ao final 

do  curso  que  houve  sim  evolução  do  pensamento  computacional  dos 

estudantes, considerando que os mesmos, ao final de sete encontros, já estavam 

aplicando o conhecimento adquirido na resolução dos exercícios propostos no 

material didático elaborado pelo pesquisador em linguagem de programação em 

C.  

Percebeuse  também  que  nos  três  últimos  encontros  os  estudantes 

conseguiram  entender  e  desenvolver  algoritmos  em  linguagem  específica 

aplicada a programação em placa Arduino no simulador Tinkercad. Importante 

ressaltar que um dos objetivos da pesquisa está relacionado ao entendimento 

pelos  estudantes  da  organização  da  lógica  de  construção  de  algoritmos, 

considerada  como evolução do pensamento  computacional  e  aplicação desta 

lógica na programação em Arduino, sendo muito semelhante na parte semântica 
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à  programação  em  linguagem  C.  Por  isto  a  escolha  desta  linguagem  de 

programação.    

Além  desses  indícios  de  evolução  do  pensamento  computacional  dos 

estudantes, foi proposta uma auto avaliação no último encontro do curso em que 

os estudantes tinham que descrever o que haviam aprendido durante o curso. 

No quadro 3 são apresentados alguns fragmentos de respostas: 

 
Quadro 3: Respostas transcritas dos estudantes a uma pergunta do questionário 

aplicado ao final do curso. 

Estudantes  Questão 2) Descreva o que você aprendeu durante o curso de 

Lógica,  Linguagem de programação em “C” e utilização do 

Arduino para o Ensino de Física.  

E1 

 

Compreendi  que  é  possível  pelo  uso  do  Arduino  resolver 

questões de física e por elas em prática, como velocidades, peso, 

altura, quantidade, movimento, etc. 

E2 

 

Irei usar a programação C nas minhas atividades de física para 

responder a questão. 

E3 

 

Aprendi a usar a lógica, usar "termos" de programação e fiz uma 

revisão de matemática. 

E4 

 

Tudo o que eu aprendi era novidade. Aprendemos os comandos 

usados  na  programação,  a  estrutura,  as  funções  e  o  uso  do 

Arduino, sua para o que serve, onde pode ser usado e no que é 

usado as peças. 

E5 

 

Aprendi  a  resolver  problemas  do  dia  a  dia  com  linguagem  de 

programação, e criar objetos usando ela. 

E6 

 

Aprendi a programar algumas coisas e desenvolvi minha lógica 

de programador. 

E7 

 

Quando  bem  aplicado  o  uso  da  programação,  facilita  o 

desenvolvimento da questão. 

E8  Aprendi bastante códigos no qual eu era totalmente leigo sobre 

o assunto, atualmente estou assistindo e reassistindo as aulas, 

descobri um novo equipamento chamado Arduino, quero muito 
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conseguir  um  pra  fazer  projetos  na  escola,  quando  chegar  a 

vacina claro. 

E9 

 

Aprendi  a  fazer  programas,  resolver  problemas,  apenas 

utilizando a tecnologia, o que pode vir a me ajudar muito. Caso 

eu  queira  ainda  posso  estudar  sobre  isso,  assim,  melhorando 

meus conhecimentos e ainda, caso eu queira estar trabalhando 

com isso. 

E10 

 

Aprendi  a  transformar  grandezas  físicas  e  diversas  equações 

como MRU, MRUV, formula do Sorvetão, pelo computador." 

E11 

 

Linguagem de programação e etc. 

Fonte: o autor (2021). 

 

A análise dessas declarações mostra que 8 estudantes relacionaram suas 

respostas  com  aprendizagem  em  lógica  ou  programação,  perfazendo  o 

percentual  de  72%.  No  diálogo  que  seguiu  essas  respostas,  os  estudantes 

enfatizaram que o maior ganho de aprendizado estava relacionado a conseguir 

ler um exercício e em seguida criar um algoritmo para resolução do mesmo.  

  No entanto, é necessário  ter cautela quanto aos resultados obtidos e a 

afirmação de que esta é uma boa estratégia que contribui para que os estudantes 

aprendam física. Como ainda são poucos os estudos que analisam este tipo de 

abordagem,  acreditase  ser  necessário  ampliar  o  número  de  experiências  e 

análises  que  tenham  como  base  o  desenvolvimento  do  pensamento 

computacional. Assim, será possível avaliar e conhecer as reais contribuições 

dessa abordagem para o ensino de física. 

 

4.3 Motivação a partir das aplicações da física 
   

Uma  das  premissas  para  o  desenvolvimento  do  curso  de  lógica, 

programação e Arduino era proporcionar momentos de aprendizagem para os 

estudantes em que eles pudessem visualizar e aplicar os conceitos de física. O 

questionário inicial permitiu examinar quais foram as motivações iniciais para 

que  os  estudantes  se  inscrevessem  no  curso.  As  respostas  e  as  respectivas 
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frequências  absolutas  foram  separadas  nas  seguintes  subcategorias:  a)  Algo 

novo  –  3  estudantes;  b)  Tecnologia  –  1  estudante;  c)  Programação  –  5 

estudantes;  d)  Área  profissional  –  2  estudantes.  A  Figura  27  fornece  a 

distribuição da porcentagem das respostas. 

 
Figura 27: Distribuição da categorização das expectativas motivacionais de participação do 

curso. 

 
Fonte: o autor (2021). 

 

O  quadro  4  apresenta  algumas  respostas  e  a  indicação  de  qual 

subcategoria ela foi enquadrada.  

 
Quadro 4: Transcrição de repostas dos estudantes do questionário aplicado no início 

do curso. 

Categoria  Motivo que levou o estudante a se inscrever no curso. 

Tecnologia   “Tecnologia,  matemática,  são  umas  das  minhas  matérias 

preferidas, e queria me aprofundar mais na tecnologia.” (E2). 

Área 

profissional 

“Eu  quero  ter  uma  qualificação  para  trabalhar  com 

programação,  pois  já  fiz  um  curso  de  dois  anos  de 

programação e outros programas”. (E3). 

Programação  “Porque a Programação é o futuro e acho importante tentar”. 

(E4). 
Fonte: o autor (2021). 

Algo novo
27%

Tecnologia
9%

Programação
46%

Área Profissional
18%

Algo novo Tecnologia Programação Área Profissional
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Sobre  as  expectativas  relacionadas  ao  curso,  nas  respostas  dos 

estudantes à questão dois do questionário  inicial, percebeuse três categorias 

principais  de  respostas:  a)  aprendizagem  pessoal  –  7  estudantes;  b) 

aprendizagem  em  tecnologia  –  2  estudantes;  c)  aprendizagem  em  lógica  e 

programação – 2 estudantes, como demonstra a Figura 28. 

Verificase  nas  respostas  dos  estudantes  que  64%  afirmaram  que  a 

expectativa de aprendizagem estava relacionada à aprendizagem pessoal, 18% 

afirmaram que foi por querer aprender mais sobre tecnologia e 18% que foi para 

aprender  lógica e programação. Comparados estes dados com os anteriores, 

vemos que essas respostas se encaixam nas três subcategorias enquadradas: 

Tecnologia, Área Profissional e Programação. 

 
Figura 28: Distribuição das respostas quanto as expectativas de aprendizagem. 

 
Fonte: o autor (2021). 

 

Percebese inicialmente, de acordo com as respostas dos estudantes às 

duas questões, que se trata de um grupo interessado em aprender conteúdos 

que  muitas  vezes  não  são  trabalhados  na  escola.  É  oportuno  lembrar  que 

segundo Prensky (2011) eles são considerados Nativos Digitais e que, como já 

era  esperado,  suas  expectativas  se  relacionam  com  o  uso  das  TDIC, 

principalmente com a área da programação. As respostas são condizentes com 

Aprendizagem 
pessoal

64%

Aprendizagem 
em Tecnologia

18%

Aprendizagem 
em Lógica e 

Programação
18%

Aprendizagem pessoal Aprendizagem em Tecnologia

Aprendizagem em Lógica e Programação
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as expectativas pessoais de aprendizagem, pois de acordo com relatos durante 

o curso, o aprendizado seria utilizado após o término do ensino médio. 

Ainda sobre a percepção do professor relacionada à motivação durante o 

curso, observavase constantemente a disposição dos estudantes para aprender 

e  o  empenho  para  realizar  as  tarefas,  algo  raro  durante  as  aulas  de  física 

tradicionais.  

Um exemplo que pode ser mencionado, dentre vários similares, ocorreu 

durante a aula 6. Ao mesmo tempo que o professor digitava e mostrava para os 

estudantes  a  criação  de  um  algoritmo  em  tela,  o  estudante  E2  em  seu 

computador  tentava  reproduzir  o  algoritmo  e  interagia  com  o  professor  com 

dúvidas, pois na tela do estudante estava acusando algum erro de compilação. 

A  tentativa  de  buscar  a  solução  e  descobrir  onde  estava  errando  é  um  fator 

importante para a aprendizagem e evolução do pensamento computacional. 

Outro exemplo ocorreu na aula 7 quando os estudantes foram divididos 

em duplas para pesquisar sobre projetos de Arduino desenvolvidos para ensinar 

e  aprender  os  conteúdos  de  energia,  eletricidade,  movimento,  temperatura  e 

força.  Nitidamente  os  estudantes  pareciam  animados  por  poder  relacionar 

programação, Arduino e Física.  

Também  na  aula  sete  foi  apresentado  o  simulador  Tinkercad11,  que 

permite  executar  projetos  online  utilizando  o  Arduino.  Foram  desenvolvidos 

circuitos básicos com sensores e atuadores, simulações do controle de motores 

e  servomotores.  A  apresentação  dessas  aplicações  ensejou  comentários 

entusiasmados, como o do estudante E11: “Professor, eu testei aquele site com 

o simulador do Arduino, consegui acender aquele LED, como o senhor mostrou 

na aula passada” (E11).  O  mesmo  estudante  mostrou  por  meio  do 

compartilhamento  de  tela  que  conseguiu  realizar  todos  os  exercícios  de 

programação em linguagem C propostos até aquele momento.  

Aproveitandose do momento de descontração e entusiasmo, o professor 

mostrou outros dois projetos desenvolvidos e montados por ele: a aranha robô e 

o mostrador de 7 segmentos com LED’s em uma placa protoboard. Ambos os 

projetos utilizaram o Arduino Nano, como mostra a Figura 29: 

 

 
11 www.tinkercad.com 
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Figura 29: Exemplos de projetos mostrados pelo professor: aranha robô e mostrador 7 
segmentos com LED. 

 
Fonte: o autor (2021). 

Ao final da aula dez, foi pedido aos estudantes para que respondessem 

ao questionário final de participação do curso. Na primeira questão eles foram 

instigados a dizer o que seria para eles uma boa aula de física. As respostas são 

apresentadas no quadro 5. 

 
Quadro 5: Respostas dos estudantes a questão dois do questionário final. 

Estudantes  Questão 1) Descreva o que seria para você uma boa aula de 

Física. 

E1  Uma boa aula de física seria na qual eu possa compreender as 

explicações  e  por  em  pratica  uso  da  matéria  de  física  como 

cálculos. 

E2 

 

Com  uma  explicação  profunda  tirando  todas  as  dúvidas  dos 

estudantes. 

E3 

 

Uma aula bem explicativa sobre a matéria estudada, mostrando 

o que  foi explicado em problemas  reais, que auxilia muito no 

aprendizado. 

E4  Experiências práticas. 

E5  

 

Uma  boa  aula  de  Física  seria  uma  aula  onde  eu  me 

reconheceria  como  individuo  naquele  lugar,  que  mudasse 

minha  mentalidade  sobre  física,  e  que  eu  aprenda  de  forma 

pratica e interessante. 

E6  Colocar os ensinamentos em pratica. 

E7 

 

Uma aula em que o professor ensine com uma metodologia e 

não com decorar fórmulas. 
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E8 

 

Uma aula bem aplicada e bem explicada, usando linguagem e 

exemplos que adolescentes entendam. 

E9  Uma aula q de pra intender a matéria. 

E10  Aula do professor Guido. 

E11 

 

Uma  aula  com  partes  práticas  e  partes  teóricas  com  uma 

explicação simples e fácil de entender. 
Fonte: o autor (2021). 

 

A  análise  das  respostas  permite  inferir  que  9  dos  11  estudantes, 

representando 81,8 %, responderam que a prática deve ser aliada ao conteúdo 

de física, o que está de acordo com Martinazzo (2014), que afirma ser este um 

dos fatores que gera motivação nos estudantes. Exatamente neste sentido que 

o processo de prototipagem oferecido pelo componente eletrônico Arduino, seus 

sensores e atuadores, conseguem materializar a abstração inicialmente teórica 

da Física oferecida pelo estudo e pesquisa dos estudantes de um determinado 

assunto,  concretizando conteúdos que na sala de aula são  tratados de  forma 

abstrata e desmotivadora. 

 

4.4 Dificuldades dos estudantes durante o curso 
 

As dificuldades dos estudantes durante o curso se resumem a problemas 

de  duas  naturezas:  1)  estrutura  tecnológica  e  2)  falta  de  prérequisitos 

relacionados aos conteúdos abordados no curso. 

Em  termos  de  estrutura  tecnológica,  ficou  nítido  que  a  conjuntura 

pandêmica afetou o desenvolvimento do curso e a interação professorestudante 

e  estudanteestudante  para  melhor  entender  e  solucionar  as  dificuldades. 

Inicialmente o curso seria desenvolvido nas dependências da escola, contando 

com  toda  a  infraestrutura  que  ela  possui.  A  oferta  no  formato  remoto  trouxe 

dificuldades  de  acesso,  baixa  velocidade  de  conexão  e  diferenças  entre  os 

aparatos tecnológicos utilizados pelos estudantes. 

 Em  relação  à  falta  de  prérequisitos  dos  estudantes,  as  respostas  ao 

questionário inicial, conforme já mostrado anteriormente, permitem dizer que o 
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entendimento  da  lógica  associada  ao  processo  de  programação  foi  uma  das 

maiores dificuldades. 

Também quando questionados no  terceiro encontro sobre quais seriam 

as  maiores  dificuldades  até  o  momento,  os  estudantes  mencionaram 

dificuldades  para  entender  a  lógica  intrínseca  aos  conteúdos  abordados.    A 

seguir  no  Quadro  6,  são  apresentadas  algumas  declarações  transcritas  do 

encontro remoto: 

 
Quadro 6: Declarações verbais dos estudantes transcritas até o terceiro encontro 

remoto 

Estudantes  Declarações dos estudantes sobre dificuldades relacionadas 

ao curso e ao conteúdo. 

E3 

 

“Achando bem  legal, mas bem complicado a  lógica,  porque 

cada pergunta é uma lógica diferente”. 

E4  “Estou achando bem interessante, mas o mesmo problema”. 

E3  “A lógica está me pegando de jeito’. 

E5  “Estou achando bem legal, bem interessante”. 

E6  “Top demais professor, só a lógica complicada também”. 
Fonte: o autor (2021). 

 

Verificase nos relatos dos estudantes a dificuldade no entendimento do 

estudo da  lógica  computacional,  por  terem que  encontrar  soluções diferentes 

para cada exercício/problema proposto durante as aulas. 

No questionário final os estudantes também foram instigados a comentar 

sobre suas dificuldades durante o curso. A seguir no Quadro 7, são apresentadas 

algumas respostas: 

 
Quadro 7: Transcrição das respostas dos estudantes do questionário final 

Estudantes  Respostas transcritas da questão 4) Descreva as dificuldades 

que  você  teve  durante  o  curso  de  Lógica,  Linguagem  de 

programação em “C” e utilização do Arduino para o Ensino de 

Física. 

E1  “Um problema que eu tive com Arduino foi pelo fato de eu não 

ter muita experiência com computadores o que fez com que eu 
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tivesse dificuldade em escrever forma dos códigos ou botalos 

em pratica”. 

E2  “A  lógica  era  simples,  sabia  para  que  todos  os  comandos 

serviam o difícil era aplicar eles em questões diferentes, já que 

um enunciado diferente o código de programação também será 

diferente”. 

E3  ‘Tive algumas dificuldades de entender algumas coisas, mas ao 

longo  do  curso,  foi  tudo  se  encaixando  e  entendi  quase 

perfeitamente”. 

E4  “Não muitas. As explicações foram bem dadas e com bastante 

exercícios, só esqueço as vezes de colocar ; (ponto e vírgula) 

no final”. 

E5  “Já que sou  leigo,  tive muitas dificuldades sobre a  lógica e a 

linguagem,  mas  entendi  bastante  coisa,  tive  mais  dificuldade 

pra entender linhas de código e os termos certos”. 

E6  “Em logica”. 

E7  “Pouco tempo para muita coisa”. 

E8  “As  dificuldades  que  eu  tive  foram  em  mexer  no  computador 

mesmo,  eu  não  entendia  muito  bem  e  não  sabia  usar  o 

computador pois só usava o celular”. 

E9  “Tinha algumas coisas que eu não entendia mas não era nada 

de mais não”. 

E10  “Participar das aulas, mas porque eu tenho preguiça mesmo”. 

E11  “Eu tive dificuldades em usar a lógica e começar meu próprio 

programa no início”. 
Fonte: o autor (2021). 

 

Estas respostas podem ser classificadas nas seguintes subcategorias: a) 

algoritmo  –  2  respostas;  b)  lógica  de  programação  –  4  respostas;  c) 

entendimento  inicial  sobre  um  assunto  –  2  respostas;  d)  pouco  tempo  –  2 

respostas; e) uso do computador – 1 resposta. 

As  classificações  resultaram em dificuldades  relatadas  com 18% sobre 

algoritmos, 37% sobre lógica de programação, 18% sobre o entendimento de um 
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assunto, 18% sobre pouco tempo e 9% sobre uso do computador, como mostra 

a Figura 30.  

 
Figura 30: Porcentagem de dificuldades apontadas pelos estudantes no questionário 

final de participação do curso. 

 
Fonte: o autor (2021). 

 

 

Verificase, assim, que o pensamento computacional aplicado à resolução 

de problemas de Física com uso de prototipagem com Arduino, deve ser mais 

estudado  para  maior  aprofundamento,  visto  que  produz  nos  estudantes  uma 

grande  motivação  pela  aplicabilidade  em  projetos  e  aulas  experimentais,  de 

acordo com o que foi analisado nas aplicações da física e motivação na seção 

4.3. 
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5 Considerações finais 
 

Este trabalho buscou responder quais as contribuições para o ensino de 

física  que  uma  abordagem  baseada  no  desenvolvimento  do  pensamento 

computacional pode oferecer. A análise dos questionários, diário de bordo e das 

aulas vídeogravadas permite inferir que sim, ensinar física a partir de um curso 

de  lógica,  programação  e  Arduino,  oferece  possibilidades  para  que  os 

estudantes  evoluam  não  só  nesses  aspectos,  mas  também  em  relação  aos 

conhecimentos de física. 

Um dos fatores observados na pesquisa que permitem fazer tal afirmativa 

está  na  motivação  que  o  curso  gerou  nos  estudantes  no  que  concerne  a 

aprender  física  a  partir  de  algo  que  está  cada  vez  mais  inserido  em  seus 

cotidianos,  qual  seja,  a  tecnologia.  É  inegável  a  animação  manifestada  nos 

olhares,  dúvidas,  observações  e  inquietações  dos  estudantes,  tanto  nos 

momentos de aula, quanto em outros momentos oportunizados fora do horário 

das  aulas,  como  foi  o  caso  do  atendimento  dos  estudantes  por  aplicativo  de 

mensagem.  Foram  repetidas  as  vezes  que  os  estudantes  interagiram  com  o 

professor e entre si de forma assíncrona, inclusive tarde da noite e nos fins de 

semana,  para  discutir  os  conteúdos  e  problemas  lançados  nos  momentos 

síncronos, mostrando  real  interesse e motivação para  chegar  aos  resultados. 

Essa  motivação  e  determinação  não  é  observada  nas  aulas  ministradas  no 

âmbito  da  disciplina  de  física.  Se  uma  das  bases  para  aprender  física  (ou 

qualquer outra coisa) é estar motivado, podese afirmar com relativa segurança 

que a estratégia de aproximar os estudantes do uso de tecnologia para fins ou 

meio de estudo foi promissora. 

Os tipos de comparações que foram realizadas nesta pesquisa, de acordo 

com a base  teórica utilizada,  levando às categorizações e enfoques dados ao 

corpus  da base de dados,  trouxeram considerações  que devem ser  expostos 

como um estudo inacabado do ponto de vista da aplicação, sendo a ponta de 

um trabalho que poderá e deverá ser utilizado não somente pelo pesquisador 

em  suas  futuras  aulas,  mas  também  servindo  à  parte  do  corpo  docente  que 

queira utilizar esta pesquisa e a apostila produzida. 

Em termos de cumprimento dos objetivos específicos, é possível fazer as 

seguintes sínteses: 
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a)  objetivo  específico:  desenvolver  material  didático  sobre  lógica, 
programação e Arduino com ênfase em aplicações da Física. A apostila que 

norteou o desenvolvimento do curso  foi elaborada pelo pesquisador antes do 

curso e depois reelaborada para contemplar elementos que ficaram aquém do 

esperado.  Para  o  trabalho  de  reelaboração  o  pesquisador  valeuse  das 

dificuldades  sentidas pelos estudantes e apresentadas  durante as atividades. 

Conceitos  de  Física  foram  acrescidos  antes  dos  exercícios  para  melhor 

entendimento e relação destes conceitos com a resolução dos exercícios pelos 

estudantes,  como  também  mais  exercícios  relacionados  ao  componente 

curricular para maior aprofundamento.  

b) objetivo específico: planejar e implementar/desenvolver um curso 
sobre lógica, programação e Arduino, com ênfase em aplicações da Física, 
para ser desenvolvido no contra turno com estudantes do Ensino Médio. 
Sendo o planejamento inicial a implementação deste curso em modo presencial 

nos  estabelecimentos  da  escola,  os  percalços  advindos  de  sérios  problemas 

causados pelo vírus Sars  Cov2 modificaram toda a idealização deste objetivo 

específico, aumentando o tempo de pesquisa.  O pesquisador teve que avaliar e 

estudar quais as melhores ferramentas tecnológicas que deveriam ser utilizadas 

para  que  ocorresse  o  desenvolvimento  do  curso,  optando  pelos  encontros 

remotos. Durante os encontros remotos, houve a análise do desenvolvimento do 

ensinoaprendizagem  do  pensamento  computacional  e  aplicações  da  Física 

aliadas  ao  Arduino,  ocorrendo  com  seriedade,  profissionalismo  e  ética 

educacional, contornando este problema sem afetar a continuidade da pesquisa. 

  c)  Analisar  a  evolução  dos  estudantes  em  termos  de  pensamento 
computacional,  a  ponto  de  desenvolverem  seus  próprios  códigos  de 
programação  e  aplicarem  na  resolução  de  problemas  de  Física.  Este 

processo  foi  desenvolvido  e  analisado  durante  e  ao  final  do  curso,  onde  os 

estudantes  já  cientes  de  um  trabalho  final,  deveriam  discutir  e  pesquisar  em 

conjunto  com  colegas  uma  aplicação  da  programação  em  Arduino  a  um 

conteúdo  do  componente  curricular  Física.  Os  trabalhos  de  pesquisa  dos 

estudantes  expostos  ao  final  do  curso  (Anexo  3),  demonstraram  que  houve 

entendimento  das  aplicações  e  também  entendimento  sobre  a  programação 

envolvida, visto que foi discutida em conjunto.  
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  Importante relatar que ao final do último encontro, houve um diálogo com 

os estudantes sobre a continuidade do curso em outro momento, os mesmos 

relataram  que  o  curso  deveria  ter  continuidade,  não  terminando  naquele 

momento. Os mesmos estavam motivados a ponto de se esforçarem mais nos 

estudos em sala. Interpretandose desta forma que o projeto com a participação 

destes  estudantes  foi  de  grande  valia  e  houve  a  demonstração  de  grande 

interesse pelo conteúdo apresentado.  

E  por  fim  o  produto  desenvolvido  pelo  projeto  e  aplicado  no  curso,  a 

apostila  intitulada  “Introdução  ao  estudo  de  lógica  e  linguagem  de 
programação para estudantes do Ensino Médio na disciplina de Física, com 
enfoque na aplicação de projetos com Arduino.”, referese ao melhoramento 
deste material utilizado. Alguns apontamentos foram anotados pelo professor 

durante o curso e também indicados pelos estudantes para que este material de 

apoio pudesse ser melhorado, como seguem: 

1) Distribuição das aulas do curso em um período mais  longo, pois cada aula 

teve duração em média de duas horas e quinze minutos, ficando muito cansativo, 

logo a programação das aulas de acordo com o material  didático deveria ser 

modificada; 

2) Mais exercícios de aplicação de lógica ao final do capítulo 1; 

3)  Inserção  de  conceitos  físicos  e  mais  exercícios  de  aplicação  de  lógica 

direcionados aos conteúdos de física ao final do capítulo 1; 

4) Inserção de conceitos físicos e mais exercícios de aplicação de programação 

direcionados aos conteúdos de física ao final do capítulo 2; 

Por  fim,  o  aprendizado  do  pesquisador  advindo  da  realização  desta 

pesquisa pode ser sintetizado na frase de Mitchel Resnick (apud GERALDES, 

2014):  “Quando estudam programação,  as  pessoas  não  só  aprendem  a 

programar, como também programam para aprender”.  Assim  foi  observado. 

Durante o curso, os estudantes não só aprenderam a programar, mas também 

programaram para aprender conceitos de física.  

Em  vista  disto,  uma  das  considerações  importantes  que  norteiam  os 

objetivos e finalidades da UTFPR estariam sendo levadas em consonância com 

este  trabalho de pesquisa, o de desenvolver pesquisa e  fazer que com que o 

projeto e o produto educacional desta pesquisa sejam realmente utilizados no 

âmbito da prática, pois no ano de 2022 será inserido no Novo Ensino Médio um 
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Itinerário Formativo que estará diretamente ligado com esta pesquisa chamado 

de Pensamento Computacional, onde o pesquisador  lecionará estas aulas em 

sua escola, utilizando todo o conhecimento alcançado na pesquisa.  
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APÊNDICE B – Termo de Assentimento Livre Esclarecido (T.A.L.E.) 
 

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (T.A.L.E.) 
 

Título da pesquisa: Contribuições que a inserção da lógica e linguagem 

de programação, com o uso de prototipagem em placa Arduino, podem  trazer 

para o processo de ensinoaprendizagem de fenômenos e princípios da Física 

do Ensino Médio. 

Pesquisador ou outro profissional responsável pela pesquisa, com 
Endereços  e  Telefones:  Guido  Valmor  Buss,  residente  à  Rua  Quinze  de 

Novembro, 194, Centro, Pinhais, fone : 41. 991281782 

Orientador: Prof. Dr. Álvaro Emílio  Leite,  residente à Rua Cambira, 21, 

Xaxim, fone: 41. 988229758  

Local de realização da pesquisa: Colégio Estadual Humberto de Alencar 
Castelo Branco – Pinhais/PR 

 
A) INFORMAÇÕES AOS RESPONSÁVEIS LEGAIS 

 

Caro estudante: 

Você  está  sendo  convidado(a)  a  participar  voluntariamente  de  uma 

pesquisa denominada “ Contribuições que a inserção da lógica e linguagem de 

programação, com o uso de prototipagem em placa Arduino, podem trazer para 

o  processo  de  ensinoaprendizagem  de  fenômenos  e  princípios  da  Física  do 

Ensino  Médio”, que será desenvolvida no âmbito do Programa de Pós

Graduação em Formação Científica, Educacional e Tecnológica (PPGFCET) da 

Universidade  Federal  Tecnológica  do  Paraná  (UTFPR),  vinculada  à  linha  de 

Pesquisa Tecnologias da Informação e Comunicação no Ensino de Ciências. O 

objetivo  geral  da  referida  pesquisa  é  analisar  as  contribuições  que  um  curso 

sobre lógica e linguagem de programação com o uso dos sensores e atuadores 

do Arduino pode trazer para favorecer o aprendizado dos fenômenos e princípios 

físicos. 

Sua participação será no sentido de compor um grupo de estudantes que 

se  reunirão  duas  vezes  por  semana,  durante  dois  meses,  no  laboratório  de 

informática  do  Colégio  Estadual  Humberto  de  Alencar  Castelo  Branco,  de 
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PinhaisPR, para estudos direcionados de acordo com a programação elaborada 

pelo pesquisador. 

Você receberá uma apostila, sem custos, com todo o conteúdo de lógica 

e programação em linguagem ‘C’ e informações sobre o trabalho com Arduino. 

A  coleta  de  dados  para  este  projeto  de  pesquisa  se  dará  por  meio  de 

questionários aplicados no início, durante e ao término das aulas em laboratório. 

Também será analisada a interação entre os participantes e o professor e 

com o conteúdo, sendo as ações e atitudes  registradas pelo pesquisador em 

uma planilha ao final de cada aula. 

A sua privacidade será respeitada, ou seja, seu nome ou qualquer outro 

dado ou elemento que possa, de qualquer forma, identificálo(a), será mantido 

em sigilo.  
As perguntas têm relação com a sua aprendizagem e interação, existindo 

o  risco  de  constrangimento.  Por  isso,  caso  sintam  algum  desconforto  ou 

constrangimento, não será necessário respondêlas.  

Há alguns benefícios decorrentes da  sua participação neste projeto de 

pesquisa, como o acesso e estudos de lógica computacional, a  interação com 

tecnologia  de  princípios  de  robótica  ao  trabalhar  com  o  Arduino,  o 

desenvolvimento  de  estudos  em  grupo,  a  aprendizagem  de  fenômenos  e 

princípios  de  Física  de  uma  maneira  diferenciada.  Além  disso,  a  pesquisa 

retornará para a comunidade científica resultados que poderão contribuir para a 

melhoria das estratégias de ensinoaprendizagem da disciplina de Física. 

Você  poderá  ter  acesso  aos  resultados  dessa  pesquisa,  bastando 

manifestar interesse na sequência desse documento. 

Essa  pesquisa  tem  como  público  alvo  estudantes  do  Ensino  Médio  da 

rede estadual de ensino do município de Pinhais, que estejam com dificuldades 

na  aprendizagem  da  disciplina  de  Física  e  estudantes  interessados  pela 

aprendizagem e utilização da tecnologia, sendo este o critério de inclusão. 

Não  poderão  participar  da  pesquisa  os  estudantes  não  possuem 

disponibilidade  para  frequentar  o  curso  no  horário  vespertino,  sendo  este  o 

critério de exclusão. 

É  importante  ressaltar  que  você  pode  deixar  o  estudo  a  qualquer 

momento,  bem  como  recusar  ou  retirar  o  seu  consentimento  a  qualquer 

momento, sem qualquer prejuízo.  
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Caso  seja  de  seu  interesse  receber  os  resultados  desta  pesquisa, 

assinale a seguir o campo correspondente: 

(  )  quero  receber  os  resultados  da  pesquisa  (email  para  envio:  

:___________________) 

(   ) não quero receber os resultados da pesquisa. 

A pesquisa não envolve qualquer custo aos participantes, por isso não há 

a  previsão  de  nenhum  tipo  de  ressarcimento.  Caso  ocorra  algum  dano 

decorrente  da  sua  participação  no  estudo,  será  considerada  a  devida 

indenização, com cobertura material para reparação a dano. 

 

ESCLARECIMENTOS SOBRE O COMITÊ DE ÉTICA EM PESQUISA:  

 

O  Comitê  de  Ética  em  Pesquisa  envolvendo  Seres  Humanos  (CEP)  é 

constituído por uma equipe de profissionais com formação multidisciplinar que 

está trabalhando para assegurar o respeito aos seus direitos como participante 

de pesquisa. Ele tem por objetivo avaliar se a pesquisa foi planejada e se será 

executada de forma ética. Se você considerar que a pesquisa não está sendo 

realizada da forma como você foi informado ou que você está sendo prejudicado 

de  alguma  forma,  entre  em  contato  com  o  Comitê  de  Ética  em  Pesquisa 

envolvendo  Seres  Humanos  da  Universidade  Tecnológica  Federal  do  Paraná 

(CEP/UTFPR). Endereço: Av. Sete de Setembro, 3165, Bloco N, Térreo, Bairro 

Rebouças,  CEP  80230901,  CuritibaPR,  Telefone:  (41)  33104494  email: 
coep@utfpr.edu.br. 

 

B) CONSENTIMENTO  

Eu declaro ter conhecimento das informações contidas neste documento 

e  ter  recebido  respostas  claras  às  minhas  questões  a  propósito  de  minha 

participação  direta  (ou  indireta)  na  pesquisa  e,  adicionalmente,  declaro  ter 

compreendido  o  objetivo,  a  natureza,  os  riscos,  benefícios,  ressarcimento  e 

indenização relacionados a este estudo. 

Após  reflexão e um  tempo  razoável,  eu decidi,  livre e  voluntariamente, 

participar deste estudo. Estou consciente que posso deixar o projeto a qualquer 

momento, sem nenhum prejuízo.  
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( ) Aceito a participação de na pesquisa. 

 

Nome Completo do(a)  Participante: _________________________ 

RG:______________________ 

Data de Nascimento:___/___/_____Telefone:_______________ 

Endereço: _____________________________________________________ 

CEP: ________________ Cidade:___________________ Estado: _________ 

 

Assinatura: 

______________________________ 

 

Data: ___/___/______ 

 

Eu, Guido Valmor Buss, declaro ter apresentado o estudo, explicado seus 

objetivos,  natureza,  riscos  e  benefícios  e  ter  respondido  da  melhor  forma 

possível às questões formuladas. Para todas as questões relativas ao estudo ou 

para se retirar do mesmo, poderão se comunicar com Guido Valmor Buss, via e

mail: guidovbuss@escola.pr.gov.br com ou telefone (41) 991281782  

Orientador: Álvaro Emílio Leite  alvaroemilioleite@gmail.com  

 

Contato do Comitê de Ética em Pesquisa que envolve seres humanos para 
denúncia, recurso ou reclamações do participante pesquisado: 
Comitê  de  Ética  em  Pesquisa  que  envolve  seres  humanos  da  Universidade 

Tecnológica Federal do Paraná (CEP/UTFPR) 

Endereço:  Av.  Sete  de  Setembro,  3165,  Bloco  N,  Térreo,  Rebouças,  CEP 

80230901, CuritibaPR, Telefone: 33104494,email: coep@utfpr.edu.br 

 
OBS:  este  documento  deve  conter  2  (duas)  vias  iguais,  sendo  uma 

pertencente ao pesquisador e outra ao participante da pesquisa. 
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APÊNDICE C – Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (T.C.L.E.) 
 

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (T.C.L.E.) 
 

Título da pesquisa: Contribuições que a inserção da lógica e linguagem 

de programação, com o uso de prototipagem em placa Arduino, podem  trazer 

para o processo de ensinoaprendizagem de fenômenos e princípios da Física 

do Ensino Médio. 

Pesquisador ou outro profissional responsável pela pesquisa, com 
Endereços  e  Telefones:  Guido  Valmor  Buss,  residente  à  Rua  Quinze  de 

Novembro, 194, Centro, Pinhais, fone : 41. 991281782 

Orientador: Prof. Dr. Álvaro Emílio  Leite,  residente à Rua Cambira, 21, 

Xaxim, fone: 41. 988229758  

Local de realização da pesquisa: Colégio Estadual Humberto de Alencar 
Castelo Branco – Pinhais/PR 

 
A) INFORMAÇÕES AOS RESPONSÁVEIS LEGAIS 

 

Caro Sr(a) responsável: 

Seu filho(a) está sendo convidado(a) a participar voluntariamente de uma 

pesquisa denominada “ Contribuições que a inserção da lógica e linguagem de 

programação, com o uso de prototipagem em placa Arduino, podem trazer para 

o  processo  de  ensinoaprendizagem  de  fenômenos  e  princípios  da  Física  do 

Ensino  Médio”, que será desenvolvida no âmbito do Programa de Pós

Graduação em Formação Científica, Educacional e Tecnológica (PPGFCET) da 

Universidade  Federal  Tecnológica  do  Paraná  (UTFPR),  vinculada  à  linha  de 

Pesquisa Tecnologias da Informação e Comunicação no Ensino de Ciências. O 

objetivo  geral  da  referida  pesquisa  é  analisar  as  contribuições  que  um  curso 

sobre lógica e linguagem de programação com o uso dos sensores e atuadores 

do Arduino pode trazer para favorecer o aprendizado dos fenômenos e princípios 

físicos. 

A participação do  seu  filho(a)  será no  sentido de  compor um grupo de 

estudantes que  se  reunirão duas  vezes por  semana,  durante dois meses,  no 

laboratório  de  informática  do  Colégio  Estadual  Humberto  de  Alencar  Castelo 
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Branco,  de  PinhaisPR,  para  estudos  direcionados  de  acordo  com  a 

planejamento elaborado pelo pesquisador. 

Os  participantes  receberão  uma  apostila,  sem  custos,  com  todo  o 

conteúdo de lógica e programação em linguagem ‘C’ e informações sobre o 

trabalho com Arduino. A coleta de dados para este projeto de pesquisa se dará 

por meio de questionários aplicados no início e ao final das aulas de laboratório. 

Também será analisada a interação entre os participantes e o professor e com 

o conteúdo, sendo as ações e atitudes  registradas pelo pesquisador em uma 

planilha ao final de cada aula. 

A  privacidade  de  seu  filho(a)  será  respeitada,  ou  seja,  seu  nome  ou 

qualquer outro dado ou elemento que possa, de qualquer forma, identificálo (a), 

será mantido em sigilo.  
As perguntas têm relação com a aprendizagem e interação dos discentes, 

existindo o risco de constrangimento. Por isso, caso sintam algum desconforto 

ou constrangimento, não será necessário respondêlas.  

Há alguns benefícios decorrentes da participação de  seu  filho(a)  neste 

projeto  de  pesquisa,  como  o  acesso  e  estudos  de  lógica  computacional,  a 

interação com tecnologia de princípios de robótica ao trabalhar com o Arduino, 

o  desenvolvimento  de  estudos  em  grupo,  a  aprendizagem  de  fenômenos  e 

princípios de Física de uma maneira diferente. Além disso, a pesquisa retornará 

para a comunidade científica resultados que poderão contribuir para a melhoria 

das estratégias de ensinoaprendizagem da disciplina de Física. 

Você  poderá  ter  acesso  aos  resultados  dessa  pesquisa,  bastando 

manifestar interesse na sequência desse documento. 

Essa  pesquisa  tem  como  público  alvo  estudantes  do  Ensino  Médio  da 

rede estadual de ensino do município de Pinhais, que estejam com dificuldades 

na  aprendizagem  da  disciplina  de  Física  e  estudantes  interessados  pela 

aprendizagem e utilização da tecnologia, sendo este o critério de inclusão. 

Não  poderão  participar  da  pesquisa  os  estudantes  não  possuem 

disponibilidade  para  frequentar  o  curso  no  horário  vespertino,  sendo  este  o 

critério de exclusão. 

É  importante  ressaltar  que  seu(sua)  filho(a)  pode  deixar  o  estudo  a 

qualquer momento, bem como recusar ou retirar o seu consentimento a qualquer 

momento, sem qualquer prejuízo.  
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Caso  seja  de  seu  interesse  receber  os  resultados  desta  pesquisa, 

assinale a seguir o campo correspondente: 

(  )  quero  receber  os  resultados  da  pesquisa  (email  para  envio:  

:___________________) 

(   ) não quero receber os resultados da pesquisa. 

A pesquisa não envolve qualquer custo aos participantes, por isso não há 

a  previsão  de  nenhum  tipo  de  ressarcimento.  Caso  ocorra  algum  dano 

decorrente  da  sua  participação  no  estudo,  será  considerada  a  devida 

indenização, com cobertura material para reparação a dano. 

 

ESCLARECIMENTOS SOBRE O COMITÊ DE ÉTICA EM PESQUISA:  

 

O  Comitê  de  Ética  em  Pesquisa  envolvendo  Seres  Humanos  (CEP)  é 

constituído por uma equipe de profissionais com formação multidisciplinar que 

está trabalhando para assegurar o respeito aos seus direitos como participante 

de pesquisa. Ele tem por objetivo avaliar se a pesquisa foi planejada e se será 

executada de forma ética. Se você considerar que a pesquisa não está sendo 

realizada da forma como você foi informado ou que você está sendo prejudicado 

de  alguma  forma,  entre  em  contato  com  o  Comitê  de  Ética  em  Pesquisa 

envolvendo  Seres  Humanos  da  Universidade  Tecnológica  Federal  do  Paraná 

(CEP/UTFPR). Endereço: Av. Sete de Setembro, 3165, Bloco N, Térreo, Bairro 

Rebouças,  CEP  80230901,  CuritibaPR,  Telefone:  (41)  33104494  email: 
coep@utfpr.edu.br. 

 

B) CONSENTIMENTO  

Eu declaro ter conhecimento das informações contidas neste documento 

e ter recebido respostas claras às minhas questões a propósito da participação 

de meu(minha) filho(a) direta (ou indireta) na pesquisa e, adicionalmente, declaro 

ter compreendido o objetivo, a natureza, os riscos, benefícios, ressarcimento e 

indenização relacionados a este estudo. 

Após  reflexão e um  tempo  razoável,  eu decidi,  livre e  voluntariamente, 

permitir que meu(minha)  filho(a) participe deste estudo. Estou consciente que 

ele(ela) pode deixar o projeto a qualquer momento, sem nenhum prejuízo.  
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Nome Completo do Responsável: ___________________________________ 

RG:______________________ 

Data de Nascimento:___/___/_____Telefone:_______________ 

 

Nome completo do(a) participante no projeto: _________________________ 

RG:______________________ 

Data de Nascimento:___/___/_____Telefone:_______________ 

Endereço: _____________________________________________________ 

CEP: ________________ Cidade:__________________ Estado: _________ 

 

Assinatura: 

______________________________ 

Data: ___/___/______ 

 

Eu, Guido Valmor Buss, declaro ter apresentado o estudo, explicado seus 

objetivos,  natureza,  riscos  e  benefícios  e  ter  respondido  da  melhor  forma 

possível às questões formuladas. Para todas as questões relativas ao estudo ou 

para se retirar do mesmo, poderão se comunicar com Guido Valmor Buss, via e

mail: guidovbuss@escola.pr.gov.br com ou telefone (41) 991281782  

Orientador: Álvaro Emílio Leite  alvaroemilioleite@gmail.com  

 

Contato do Comitê de Ética em Pesquisa que envolve seres humanos para 
denúncia, recurso ou reclamações do participante pesquisado: 
Comitê  de  Ética  em  Pesquisa  que  envolve  seres  humanos  da  Universidade 

Tecnológica Federal do Paraná (CEP/UTFPR) 

Endereço:  Av.  Sete  de  Setembro,  3165,  Bloco  N,  Térreo,  Rebouças,  CEP 

80230901, CuritibaPR, Telefone: 33104494, email: coep@utfpr.edu.br 

 

OBS:  este  documento  deve  conter  2  (duas)  vias  iguais,  sendo  uma 

pertencente ao pesquisador e outra ao participante da pesquisa. 
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APÊNDICE D – Questionário Inicial 
 
Programa  de  Pósgraduação  em  Formação  Científica,  Educacional  e 
Tecnológica  (PPGFCET) de Universidade Tecnológica Federal do Paraná 
(UTFPR). 

Professor: Guido Valmor Buss 

Orientador: Álvaro Emílio Leite 

Linha  de  pesquisa:  Mediações  por  Tecnologias  de  Informação  e 

Comunicação no Ensino de Ciências e Matemática. 

 

Questionário inicial para o Curso de Lógica, Linguagem de 
programação em “C” e utilização do Arduino para o Ensino de Física. 

 
  Este questionário faz parte do programa de estudos e análises do 

Professor Guido Valmor Buss. Sua participação é de extrema importância para 

que o pesquisador possa analisar as contribuições que a inserção da  lógica e 

linguagem  de  programação,  com  o  uso  de  prototipagem  em  placa  Arduino, 

podem  trazer  para  o  processo  de  ensinoaprendizagem  de  fenômenos  e 

princípios da Física do Ensino Médio.  

  Comprometome  a  resguardar  o  necessário  anonimato  sobre  os 

dados, informações e opiniões aos quais tiver acesso, não permitindo que sejam 

identificadas as pessoas que participaram da pesquisa.  

Conto com a sua colaboração e, desde já, agradeço sua atenção e tempo 

dedicado à participação nessa pesquisa.  

Atenciosamente,  

Guido Valmor Buss 
 
 
Nome: ___________________________________________________ 
 
Email: ___________________________ Cel.: _________________________ 
 
Sexo: ( ) masculino ( ) feminino 
  
Idade: _______ 

Série: _________. Turma: ________. Período ___________________.  
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1) Por que você decidiu participar do curso?  

_______________________________________________________________ 

_______________________________________________________________ 

_______________________________________________________________ 

_______________________________________________________________ 

2) Descreva nas linhas a seguir o que você espera do curso.  

_______________________________________________________________ 

_______________________________________________________________ 

______________________________________________________________ 

_______________________________________________________________ 

3) Descreva nas linhas a seguir o que seria para você uma boa aula de Física.  

_______________________________________________________________ 

_______________________________________________________________ 

_______________________________________________________________ 

_______________________________________________________________ 

4) Você já teve aulas de lógica ou linguagem de programação, qualquer que seja 

a linguagem? 

(    ) sim  (    ) não 

Se sim, conteme quando e onde.  

_______________________________________________________________ 

_______________________________________________________________ 

5) Você sabe ou conhece alguma aplicação direta de linguagem de programação 

nos estudos ou desenvolvimento de algum projeto científico? Caso sim poderia 

citar? 

(    ) sim  (    ) não 

_______________________________________________________________ 

_______________________________________________________________ 

_______________________________________________________________ 

 6) Você possui o hábito de estudar em grupo, ou interagir com os colegas para 

melhorar  seus  estudos?  Caso  sim,  como  você  procede  para  realizar  estes 

estudos? 
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(    ) sim  (    ) não 

_______________________________________________________________ 

_______________________________________________________________ 

_______________________________________________________________ 

7) Você conhece ou ouviu falar sobre o Arduino? Caso sua resposta seja sim, 

você sabe para que ele serve? 

(    ) sim  (    ) não 

_______________________________________________________________ 

_______________________________________________________________ 

_______________________________________________________________ 

Questões de lógica: 

8) As maçãs custam R$ 1,30 cada se forem compradas menos de uma dúzia, e 

R$ 1,00  se  forem compradas pelo menos  12. Você pagará por  pacote,  onde 

inseriu 7 maçãs em um pacote e 13 maçãs em outro pacote, quanto custa cada 

pacote e qual o valor total da compra? 

Desenvolvimento do raciocínio e cálculo: 

 

 

 

9) Duas tartarugas estavam juntas e começaram a caminhar em linha reta em 

direção a um lago distante. A primeira tartaruga percorreu 30 metros por dia e 

demorou  16  dias  para  chegar  ao  lago.  A  segunda  tartaruga  só  conseguiu 

percorrer 20 metros por dia e, portanto, chegou ao lago alguns dias depois da 

primeira. Quando a primeira tartaruga chegou ao lago, o número de dias que ela 

teve que esperar para a segunda tartaruga chegar foi: 

Desenvolvimento do raciocínio e cálculo: 
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APÊNDICE E – Questionário Final 
 
Programa  de  Pósgraduação  em  Formação  Científica,  Educacional  e 
Tecnológica  (PPGFCET) de Universidade Tecnológica Federal do Paraná 
(UTFPR). 

Professor: Guido Valmor Buss 

Orientador: Álvaro Emílio Leite 

Linha  de  pesquisa:  Mediações  por  Tecnologias  de  Informação  e 

Comunicação no Ensino de Ciências e Matemática. 

 

Questionário final para o Curso de Lógica, Linguagem de 
programação em “C” e utilização do Arduino para o Ensino de Física. 

 
  Este questionário faz parte do programa de estudos e análises do 

Professor Guido Valmor Buss. Sua participação é de extrema importância para 

que o pesquisador possa analisar as contribuições que a inserção da  lógica e 

linguagem  de  programação,  com  o  uso  de  prototipagem  em  placa  Arduino, 

podem  trazer  para  o  processo  de  ensinoaprendizagem  de  fenômenos  e 

princípios da Física do Ensino Médio.  

  Comprometome  a  resguardar  o  necessário  anonimato  sobre  os 

dados, informações e opiniões aos quais tiver acesso, não permitindo que sejam 

identificadas as pessoas que participaram da pesquisa.  

Conto com a sua colaboração e, desde já, agradeço sua atenção e tempo 

dedicado à participação nessa pesquisa.  

Atenciosamente,  

Guido Valmor Buss 
 
Nome: ___________________________________________________ 
 
Email: _____________________________ Cel.: _______________________ 
 
Sexo: ( ) masculino ( ) feminino 
  

Idade: _______ 

Série: _________. Turma: ________. Período ___________________.  
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1) Descreva o que seria para você uma boa aula de Física.  

_______________________________________________________________ 

_______________________________________________________________ 

_______________________________________________________________ 

_______________________________________________________________ 

 

2) Descreva o  que  você  aprendeu durante o  curso de  Lógica,  Linguagem de 

programação em “C” e utilização do Arduino para o Ensino de Física.  

_______________________________________________________________ 

_______________________________________________________________ 

_______________________________________________________________ 

_______________________________________________________________ 

3) Comente sobre a metodologia utilizada pelo professor. 

_______________________________________________________________ 

_______________________________________________________________ 

_______________________________________________________________ 

_______________________________________________________________ 

4) Descreva as dificuldades que você teve durante o curso de Lógica, Linguagem 

de programação em “C” e utilização do Arduino para o Ensino de Física.  

_______________________________________________________________ 

_______________________________________________________________ 

_______________________________________________________________ 

_______________________________________________________________ 

 

5) De acordo com o autor Marc Prensky, os “nativos digitais” são aqueles que 

nascidos após 1980 possuem um desenvolvimento biológico e social que se deu 

em  contato  direto  com  a  tecnologia,  a  utilização  frequente  de  computadores, 

videogames, celulares e aparelhos eletrônicos com os quais cresceram. Essas 

características  impactam  diretamente  sem  seus  hábitos,  planos  e  a  própria 

concepção  de sucesso  profissional.  Você  se  considera  um  nativo  digital? 

Explique. 

_______________________________________________________________ 

_______________________________________________________________ 

_______________________________________________________________ 
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_______________________________________________________________ 

6) Explique como que o conhecimento estudado no curso pode ser aplicado na 

sociedade e no seu diaadia. 

_______________________________________________________________ 

_______________________________________________________________ 

_______________________________________________________________ 

 7) Comente sobre a estratégia pedagógica de estudar em grupo. 

_______________________________________________________________ 

_______________________________________________________________ 

_______________________________________________________________ 

 

Questões de lógica: 
 

8) Alguns consideram que a cidade de Florianópolis foi fundada no dia 23 de 
março de 1726, que caiu em um sábado. Após 90 dias, no dia 21 de junho, a 
data assinalou o início do inverno, quando a noite é a mais longa do ano. Esse 
dia caiu em uma: 

Desenvolvimento do raciocínio e cálculo: 

 
 
 
 

9)  Qual  o  valor  que  vem  a  seguir  na  sequência  abaixo? 
10, 15, 12, 17, 14, 19, 16, 

 
 

10) Utilize o espaço a seguir se desejar fazer qualquer comentário sobre o curso 

que não foi perguntado nas questões anteriores. 

_______________________________________________________________ 

_______________________________________________________________ 

_______________________________________________________________ 

_______________________________________________________________ 

_______________________________________________________________ 

_______________________________________________________________ 
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APÊNDICE F – Mensagem de convite para participação do curso no 
Google Classroom 
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APÊNDICE G – Formulário de inscrição para o curso de programação e 
prototipagem com Arduino 

 

Inscrição para Curso de Programação em 

Linguagem C e Arduino com Prof. Guido 

Caros estudantes,  você está  se  cadastrando em um curso de ofertado 

pelo Professor Guido que será ministrado de forma online, serão dois encontros 

por semana. O objetivo será a aprendizagem da programação da linguagem C 

para  posterior  implementação  de  programas  com  a  placa  de  prototipagem 

Arduino,  onde  controlaremos  sensores,  criaremos  tarefas  controladas 

automaticamente, resolveremos problemas de Física com o uso de tecnologia.  

Este projeto é um projeto de mestrado que eu estou cursando na UTFPR, 

você  fará  parte  do  desenvolvimento  e  aplicação  de  novas  metodologias 

educacionais  que  estão  sendo  estudadas  e  implementadas.  Para  isto,  caso 

aceite participar do curso, você receberá um documento pelos Correios para que 

seja assinado pelo seu(sua) responsável, caso tenha menos de 18 anos e outro 

por você para registro e consentimento de participação do curso.  

Preencha os campos abaixo e aguarde o contato do professor. Abraços a 

todos, Prof. Guido.  

Caso tenham curiosidade das possibilidades do uso do Arduino, vejam o 

vídeo abaixo:  

https://www.youtube.com/watch?v=VU16lKOEPW4 
 

*Obrigatório 

1. Nome completo: * 

 

2. Sua idade: * 

Marcar apenas uma oval. 
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14  anos 

15  anos 

16  anos 

17  anos18 anos mais de 18 anos 

3. Qual sua escola? * 

Marcar apenas uma oval. 

 C.E. Humberto de Alencar Castelo Branco 

4. Turma: (exemplo 3C,2A,1D) * 

 

5. Você possui computador em casa e acesso à internet para participar do 

curso? * 

Marcar apenas uma oval. 

Sim 

Não 

6.  Qual  seu  endereço  residencial  para  enviar  os  documentos  pelos 

Correios? * 

 

 

 

 

 

7. Qual seu telefone ou de seus pais para contato? * 



119 
 

 

8. Qual seu email para contato? * 

 

 

Este conteúdo não foi criado nem aprovado pelo Google. 

 Formulários 
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ANEXO 1 – Parecer consubstanciado do CEP 

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP 

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA 

Título da Pesquisa: Contribuições que a inserção da lógica e linguagem 

de programação, com o uso de prototipagem em placa Arduino, podem trazer 

para o processo de ensino aprendizagem de fenômenos e princípios da Física 

do Ensino Médio. Pesquisador: Álvaro Emílio Leite Área Temática: 
Versão: 3 

CAAE: 36590920.0.0000.5547 

Instituição  Proponente:  UNIVERSIDADE  TECNOLOGICA  FEDERAL 

DO PARANA 

Patrocinador Principal: Financiamento Próprio 

DADOS DO PARECER 

Número do Parecer: 4.351.296 

Apresentação  do  Projeto: 
============================ 

* Apresentação do Projeto: 

============================ 

Conforme o pesquisador abaixo apresenta, 

A tendência ao uso de novas tecnologias em sala de aula é visivelmente 
crescente  para  os  sujeitos  inseridos  no  meio  escolar.  Acreditase  que  os 
professores  que  permanecerem  somente  desenvolvendo  metodologias 
tradicionais, nas quais os estudantes são na maior parte do tempo passivos no 
processo de ensino  aprendizagem Mizukami (1986 p. 11), estarão  fadados a 
um processo de desgaste e latência.Segundo Mizukami (1986 p. 11), em uma 
abordagem tradicional atribuise ao sujeito um papel irrelevante na elaboração e 
aquisição  do  conhecimento,  competindo  a  ele  o  mero  papel  de  memorizar 
definições, enunciados de leis, sínteses e resumos, não importando se de fato 
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houve aprendizado. Nesta metodologia, o professor é o ponto principal da fonte 
de conhecimento, como explica Saviani (1991. P. 18), e tem a função essencial 
de expor as  lições que os estudantes devem seguir atentamente e aplicar os 
exercícios que devem ser  realizados disciplinarmente.Por outro  lado, em uma 
abordagem cognitivista, ainda de acordo com Mizukami(1986), a concepção de 
aprendizagem  tem  caráter  de  abertura  e  comporta  possibilidades  de  novas 
indagações, baseado no ensaio e erro, na pesquisa, na investigação, na solução 
de  problemas  por  parte  do  estudante.  A  função  do  professor  é  a  de  propor 
problemas, não ensinar a solução, contudo conduzir desafios, evitar a rotina de 
exercícios  repetitivos,  compartilhar  experiências  e  pesquisar  mostrando  a 
segurança  do  saber  que  deve  ser  socializado.  Ao  estudante  cabe  um  papel 
essencialmente  ativo  onde  suas  atividades  deverão  consistir  em  observar, 
experimentar, comparar, analisar, levantar hipóteses, argumentar. Vivemos em 
uma  sociedade  que  está  em  transformação,  almejando  por  mudanças  que 
coloquem o estudante no centro do processo de ensinoaprendizagem, desde o 
ensino básico até o superior. Certamente, as Tecnologias Digitais da Informação 
e Comunicação (TDIC), já presentes no dia a dia de professores e estudantes, 
apresentam possibilidades auspiciosas para que essas mudanças aconteçam. 
Para Silva  (2010), as novas práticas, modos de pensamento e valores, estão 
sendo condicionados cada vez mais pelo novo espaço de comunicação, pela 
utilização  de  computadores,  pelo  uso  de  internet  na  rapidez  de  troca  de 
informações, pelo desenvolvimento das tecnologias digitais e pela profusão das 
redes interativas. Queiram ou não, esses novos impositivos sociais colocam a 
humanidade diante de um caminho sem volta: já não somos como antes. Se a 
sociedade como um todo está se modificando devido à imersão nas tecnologias 
digitais e a comunicação pela internet, não há como evitar que a escola em geral 
e os professores em específico incorporem práticas pedagógicas consoantes a 
utilização destas tecnologias. Prensky (2001) explica que as crianças  nativas 
digitais    apresentam  uma  intimidade  com  os  meios  digitais  e  possuem  a 
habilidade  e  competência  de  realizar  múltiplas  tarefas  ao  mesmo  tempo, 
impulsionando os profissionais da educação a pensar em novas estratégias e 
metodologias que superem aquelas utilizadas antes das TDIC. A última versão 
da Base Nacional Curricular Comum (BNCC) prevê orientações que contemplam 
essa nova geração. Nela está expresso que a escola deve criar situações que 
possibilitem aos estudantes “compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de 
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informação e comunicação de  forma crítica, significativa,  reflexiva e ética nas 
diversas práticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e 
disseminar informações, produzir conhecimentos, resolver problemas e exercer 
protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva” (BNCC, 2018). Buscando 

evidenciar como as múltiplas habilidades e competências podem e devem ser 
exploradas  a  partir  do  pensamento  computacional,  o  problema  de  pesquisa 
consiste em compreender como o desenvolvimento de estratégias que abordem 
lógica e  linguagem  de programação,  para  estudantes do ensino médio,  pode 
desenvolver o pensamento computacional nos discentes, proporcionando uma 
prática  diferenciada  que  possibilite  a  percepção  destas  aplicações  da  Física 
escolar em seu dia a dia. Com  isto a pesquisa  retornará para   a comunidade 
científica possibilidades de  resultados que poderão  contribuir  para a melhoria 
das estratégias de ensinoaprendizagem da disciplina de Física. Desta forma, o 
objetivo  geral  deste  projeto  é  desenvolver  o  conhecimento  da  lógica  de 
programação na utilização de uma placa de prototipagem Arduino para promover 
e provocar o múltiplo interesse no aprendizado de novas tecnologias com foco 
nos  conteúdos  curriculares  da  disciplina  de  Física,  criando  dispositivos 
eletrônicos com sensores que reagem fisicamente ou que controlem ambientes 
interativos.  Com  a  intenção  de  atingir  o  objetivo  geral  foram  elencados  os 
seguintes  objetivos  específicos:  Elaborar  uma  Sequência  Didática  para 
implementação das aulas de  lógica e  linguagem de programação; Elaborar e 
aplicar material didático de apoio que será utilizado pelos estudantes nas aulas 
de aprendizado em lógica e linguagem de programação em “C”;  Obter 
informações sobre o funcionamento da placa de prototipagem Arduino para que 
os  discentes  possam  realizar  as  interações;  Avaliar  como  o  conhecimento 
adquirido durante o projeto será utilizado pelos estudantes para solucionar um 
desafio envolvendo princípios e fenômenos físicos, criando objetos ou ambientes 
interativos  com  a  tecnologia  do  Arduino,  sua  programação,  seus  sensores  e 
atuadores. 

 

Hipotese: 



123 
 

 

Buscando  evidenciar  como  as  múltiplas  habilidades  e  competências 
podem  e  devem  ser  exploradas  a  partir  do  pensamento  computacional,  o 
problema de pesquisa consiste em compreender como o desenvolvimento de 
estratégias que abordem lógica e linguagem de programação, para estudantes 
do ensino médio, pode desenvolver o pensamento computacional nos discentes, 
proporcionando uma prática que possibilite que eles percebam as aplicações da 
Física escolar em seu dia a dia. 

 

Metodologia Proposta: 

 

A  pesquisa  observatória  e  investigativa  se  ampara  na  abordagem 
qualitativa e tem por objetivo analisar as contribuições que a inserção da lógica 
e  linguagem de programação,  com o uso de prototipagem em placa Arduino, 
podem  trazer  para  o  processo  de  ensinoaprendizagem  de  fenômenos  e 
princípios da Física do Ensino Médio. O grupo  focal  contará  com no máximo 
trinta estudantes da escola estadual onde o pesquisador atua como professor de 
Física. Serão selecionados dez estudantes de cada série do Ensino Médio, dos 
períodos  matutino  e  noturno,  para  participar  de  um  curso  de  programação  e 
prototipagem no período vespertino, em espaços da própria escola nos quais já 
se desenvolvem estudos e projetos diversificados. O termo de consentimento da 
escola  para  a  realização  da  pesquisa  foi  anexado  ao  sistema  da  Plataforma 
Brasil com o nome de arquivo Concordancia_Anexo_A.pdf. Os instrumentos de 
pesquisa  Questionário  inicial  (Apêndice  D  do  arquivo 
20200914_Projeto_completo.pdf  anexado  ao  sistema  da  Plataforma  Brasil); 
Protocolos de observação (seguindo o modelo disponível no 

Apêndice  A  do  arquivo  20200914_Projeto_completo.pdf  anexado  ao 
sistema da Plataforma Brasil; 

Questionário  final  (Apêndice  E  do  arquivo 

20200914_Projeto_completo.pdf anexado ao sistema da 

Plataforma Brasil) Desenvolvimento do curso. O curso será desenvolvido 
no  laboratório  de  informática  da  Escola,  a  qual  dispõe  de  quinze  (15) 
computadores, todos com acesso à internet e com o sistema operacional Linux 
Educacional.  Os  próprios  participantes  se  organizarão  em  duplas,  tomando 
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como critério a afinidade que já possuem. Se este critério não for suficiente, será 
feito  um  sorteio  entre  os  estudantes  remanescentes  para  formar  as  demais 
duplas.  Em  caso  de  desistência  de  participantes  em  número  par,  o  mesmo 
critério será aplicado para formar novas duplas. Caso a desistência ocorra em 
número ímpar, os participantes que estiverem sozinhos formarão novas duplas 
e  um  trio.  Não  haverá  custo  para  os  participantes  ou  para  a  Escola.  Os 
participantes  receberão  uma  apostila  (Apêndice  F  do  arquivo 
20200914_Projeto_completo.pdf  anexado  ao  sistema  da  Plataforma  Brasil  e 
também  disponibilizada  como  anexo  no  sistema  da  Plataforma  Brasil  com  o 
nome de arquivo Apostila_Apendice_F.pdf), desenvolvida pelo pesquisador. Os 
encontros  O  curso  obedecerá  a  sequência  estabelecida  pela  metodologia 
conhecida  como  os  Três  Momentos  Pedagógicos.  Está  previsto  para  ser 
realizado no primeiro semestre de 2021 e contará com 7 encontros de 2 horas 
cada, sendo um encontro por semana. 1) A problematização inicial: No primeiro 
encontro,  além  dos  participantes  preencherem  o  questionário  inicial,  serão 
apresentados dois vídeos: um sobre a utilização e importância da programação 
e outro sobre as possíveis aplicações de projetos com Arduino. Também neste 
encontro, será explicado o problema específico de Física a ser desenvolvido no 
final  do  projeto.  2)  A  Organização  do  conhecimento:  Do  segundo  ao  quinto 
encontro,  os  participantes  serão  colocados  em  contato  com  o  novo 
conhecimento:  lógica  de  programação,  estrutura  e  desenvolvimento  de 
algoritmos,  operadores,  variáveis,  funções  de  entrada  e  saída  de  variáveis, 
comandos estruturados, a placa 

Arduino, seus modelos, suas aplicações, estruturas de programação para 
a linguagem em “C” para Arduino. Ao  final  de cada encontro os participantes 
resolverão  exercícios  de  programação  já  nos  computadores  da  escola, 
aprendendo a escrever no ambiente de desenvolvimento de programação em 
“C”. 3) A aplicação do Conhecimento. Nos 2 últimos encontros os participantes 
farão aplicações do conhecimento. Por sorteio, serão formados seis grupos de 
estudantes,  que  terão  que  resolver  problemas  de  Física  utilizando  o 
conhecimento apresentado no curso. No último encontro, ocorrerá a socialização 
do  conhecimento,  oportunidade  que  todos  os  grupos  apresentarão  suas 
respectivas soluções para o problema proposto. Neste encontro os participantes 
também serão convidados a preencher o questionário final. 
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Metodologia de Análise de Dados: 

 

Para analisar os dados será utilizado o método Análise de Conteúdo de 
Bardin  (2010)  seguindo  as  fases  para  condução  da  análise  que  são:  a) 
organização da análise; 
b) codificação; 
c) categorização; 
d) tratamento dos resultados, inferência e a interpretação dos resultados. 

O material bruto a ser analisado serão os questionários aplicados no início 
e no  final do curso e os relatórios de observação que serão preenchidos pelo 
pesquisador a cada encontro presencial no laboratório de informática da escola. 


Critério de Inclusão: 
 

A inclusão dos participantes passará por uma seleção dos estudantes do 
Ensino Médio de todos os turnos da escola, sendo 10 participantes de cada ano 
do Ensino Médio, e será realizada de acordo com os seguintes critérios:  i) os 
estudantes  com  dificuldades  e  com  baixo  rendimento  na  aprendizagem  da 
disciplina  de  Física  serão  convidados  a  participar  do  projeto;  ii)  estudantes 
interessados  pela  aprendizagem  com  utilização  de  tecnologia;  iii)  caso  haja 
menos  candidatos  do  que  vagas,  o  convite  será  estendido  àqueles  que  se 
disponibilizarem e demonstrarem interesse em participar do projeto; iv) caso haja 
mais candidatos do que vagas será realizado uma entrevista com os candidatos 
para  identificar  o  comprometimento  até o  final  do  projeto,  onde  também  será 
verificado a disponibilidade de horário de trabalho em contraturno. Em caso de 
não preenchimento de todas as vagas após a aplicação dos critérios de inclusão, 
o  curso  será  desenvolvido  com  o  número  de  participantes  que  realizaram  a 
inscrição. 
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Critério de Exclusão: 

 

Não se aplica. 

Objetivo  da  Pesquisa: 
======================= 

* Objetivo da Pesquisa: 

======================= 

O pesquisador assim definiu, 

Objetivo Primário: 

Esperase  que  os  participantes  da  pesquisa  passem  a  enxergar  as 
aplicações da Física, sintamse motivados através do uso de novas tecnologias 
e desenvolvam habilidades para se tornar autodidatas através do uso da lógica. 
Esperase  também  que  os  participantes  se  desenvolvam  o  entendimento  de 
processos de criação de algoritmos simples a mais elaborados para utilização 
não só na área de Física, mas também nas outras disciplinas. 

Objetivo Secundário: 

Como produto, pretendese melhorar a apostila de lógica, linguagem de 
programação e Arduino em conjunto com os conteúdos de Física do Primeiro 
Ano do Ensino Médio. 

Avaliação dos Riscos e Benefícios: 

======================================================= 

* Avaliação dos Riscos e Benefícios: 

==============================================  

 

Para o pesquisador, Riscos: Aos participantes existe o risco de constrangimento 

ao  responder  os  instrumentos  de  pesquisa,  pode  existir  o  embaraço  por 

interagirem com estranhos, caso não conheçam algum outro estudante da escola 

que venha a participar da pesquisa, algum medo ou desconforto em relação a 
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eventuais  repercussões  por  não  conseguir  responder  a  alguma  questão.  De 

qualquer  forma,  resguardase ao participante  a possibilidade de  se  recusar  a 

responder  os  instrumentos  na  íntegra  ou  parcialmente,  ou  encerrar  sua 

participação  no  curso  no  momento  que  desejar. 

 

Benefícios: 

Os  benefícios  decorrentes  da  participação  neste  projeto  de  pesquisa  são 

descritos como: o acesso e estudos de lógica computacional, a  interação com 

tecnologia  de  princípios  de  robótica  ao  trabalhar  com  o  Arduino,  o 

desenvolvimento  de  estudos  em  grupo,  a  aprendizagem  de  fenômenos  e 

princípios de Física de uma maneira diferenciada. Além disso, a pesquisa poderá 

retornar para a comunidade científica resultados que poderão contribuir para a 

melhoria  das  estratégias  de  ensinoaprendizagem  da  disciplina  de  Física. 

 

Comentários  e  Considerações  sobre  a  Pesquisa: 
 

O projeto é relevante, pois preenche um plano de elaboração que examina casos 

atuais,  com  o  intuito  de  investigar  e  compreender  o  objeto  em  estudo.  Isto 

permite  estabelecer  generalidades  válidas  sobre  este  objeto,  isolando  as 

características particulares que possam auxiliar na compreensão do todo sobre 

o fenômeno estudado. 

Considerações sobre os Termos de apresentação obrigatória: 

O projeto de pesquisa proposto atende parcialmente ao que é exigido pela 
Resolução CNS nº 466 de 2012 e na Norma Operacional nº 001 de 2013 do CNS 
com relação à pesquisa com seres humanos. 

Recomendações: 

Verificar item "Conclusões ou Pendências e Lista de Inadequações". 
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Conclusões ou Pendências e Lista de Inadequações: 

Seguem as observações e pendências, referente a versão 3 do Projeto: 

Observação/pendência nesta versão 

[PENDENTEATENDIDO] Na Metodologia Proposta do Projeto Básico, da 
Plataforma Brasil, existe uma indicação de Âpendices e Anexo, que não constam 
no Projeto Básico, além da seguinte redação "3.3 Os instrumentos de pesquisa", 
mas não existe seção 3, muito menos as demais subseções. Assim sugerese 
uma nova redação indicando os documentos através de sua nomenclatura. Na 
mesma seção, o pesquisador informa que: "contará com 2 encontros semanais 
de  2  horas  cada,  durante  7  semanas.",  mas  no  item  "Grupos  em  que  serão 
divididos os participantes da pesquisa neste centro", o pesquisador  indica que 
"Curso  composto  por  7  encontros  de  2  horas  cada,  sendo  um  encontro  por 
semana.",  diferente  no  descrito  na  Metodologia  proposta.  Assim  deve  ajustar 
redação. 

A Organização Mundial da Saúde (OMS) declarou situação de pandemia 
de COVID19 e existe uma grande preocupação com os níveis de disseminação 
da doença. Desta forma, este CEP solicita que o início da coleta de dados ocorra 
após cessarem os alertas de contenção. 

 
Considerações Finais a critério do CEP: 

Diante do exposto, o CEPUTFPR, de acordo com as atribuições definidas  
no cumprimento da Resolução CNS nº 466 de 2012, Resolução CNS nº 510 de 
2016  e  da  Norma  Operacional  nº  001  de  2013  do  CNS,  manifestase  por 
APROVAR este projeto. 

Lembramos aos  (as)  senhores(as)  pesquisadores(as)  que o Comitê de 
Ética em Pesquisa (CEP) deverá receber relatórios anuais sobre o andamento 
do estudo, bem como a qualquer tempo e a critério do pesquisador nos casos de 
relevância, além do envio dos relatos de eventos adversos, para conhecimento 
deste Comitê. Salientamos ainda, a necessidade de relatório completo ao final 
do  estudo.  Eventuais  modificações  ou  emendas  ao  protocolo  devem  ser 
apresentadas ao CEPUTFPR de forma clara e sucinta, identificando a parte do 
protocolo a ser modificado e as suas justificativas. 
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Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo 
relacionados: 

 

Tipo 
Documento 

Arquivo  Postagem  Autor  Situação 

Informações 
Básicas do 
Projeto 

PB_INFORMAÇÕES_BÁSICAS_DO_P 
ROJETO_1606223.pdf 

11/10/2020 
16:18:18 

  Aceito 

Projeto 
Detalhado / 
Brochura 
Investigador 

20201020_Projeto_completo.pdf  11/10/2020 
16:17:32 

Álvaro 
Emílio Leite 

Aceito 

TCLE / Termos 
de 
Assentimento / 
Justificativa de 
Ausência 

20200914_TCLE_Apendice_C.pdf  14/09/2020 
23:07:17 

Álvaro 
Emílio Leite 

Aceito 

TCLE / Termos 
de 
Assentimento / 
Justificativa de 
Ausência 

20200914_TALE_Apendice_B.pdf  14/09/2020 
23:06:55 

Álvaro 
Emílio Leite 

Aceito 

Cronograma  20200914_Cronograma.pdf  14/09/2020 
22:56:06 

Álvaro 
Emílio Leite 

Aceito 

Folha de Rosto  20200810_folhaDeRosto_assinada.pdf  10/08/2020 
22:15:43 

Álvaro 
Emílio Leite 

Aceito 

Outros  Apostila_Apendice_F.pdf  06/08/2020 
10:58:57 

Álvaro 
Emílio Leite 

Aceito 

Orçamento  Orcamento_Financeiro.pdf  06/08/2020 
10:55:58 

Álvaro 
Emílio Leite 

Aceito 

Declaração de 
concordância 

Concordancia_Anexo_A.pdf  06/08/2020 
10:53:32 

Álvaro 
Emílio Leite 

Aceito 

Situação do Parecer: 
Aprovado 

Necessita Apreciação da CONEP: 
Não 

CURITIBA, 20 de Outubro de 2020 
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Assinado por: 
Frieda Saicla Barros 

(Coordenador(a)) 
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ANEXO 2 – Folhas do Diário de Bordo 
Diário de Bordo para acompanhamento do projeto: Contribuições que 

a inserção da lógica e linguagem de programação, com o uso de prototipagem 

em placa Arduino, podem trazer para o processo de ensinoaprendizagem de 

fenômenos e princípios da Física do Ensino Médio. 

Data:        /        /  Local:  Horário: 

     

Observações: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

Houve 

entendimento 

geral do conteúdo 

explicado nesta 

aula?  

Conteúdo: 

 

 

 

 

 

 

 

 

(    ) sim 

 

_____________________________ 

_____________________________ 

_____________________________ 

 

(    ) não 
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Houve 

participação dos 

estudantes do 1º 

ano com 

perguntas ou 

comentários? 

 

(    ) sim 

 

_____________________________ 

_____________________________ 

_____________________________ 

 

 

(    ) não 

Houve 

participação dos 

estudantes do 2º 

ano com 

perguntas ou 

comentários? 

 

(    ) sim 

_____________________________ 

_____________________________ 

_____________________________ 

 

 

(    ) não 

Houve 

participação  dos 

estudantes  do  3º 

ano  com 

perguntas  ou 

comentários? 

 

(    ) sim 

_____________________________ 

_____________________________ 

_____________________________ 

 

 

(    ) não 

Quantos 

estudantes do 1º 

ano  interagiram 

com o professor 

ou com os 

colegas? 

 

_____________________________ 

_____________________________ 

_____________________________ 

 

 

Quantos 

estudantes do 2º 

ano  interagiram 

com o professor 

ou com os 

colegas? 

 

_____________________________ 

_____________________________ 

_____________________________ 

 

Quantos 

estudantes do 3º 

 

_____________________________ 
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ano  interagiram 

com o professor 

ou com os 

colegas? 

_____________________________ 

_____________________________ 

 

 

Outras anotações: 
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ANEXO 3 – Trabalhos de pesquisa dos estudantes apresentados ao final 
do curso 

1) Pesquisa e apresentação no Jamboard dos estudantes E1, E4 e E7 sobre o 

tema “eletricidade”: 

 
Fonte: o autor (2021). 

 

2) Pesquisa e apresentação no Jamboard dos estudantes E2 e E9 sobre o tema 

“força”: 

 
Fonte: o autor (2021). 
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3) Pesquisa e apresentação no Jamboard dos estudantes E3 e E6 sobre o tema 

“temperatura”: 

 
Fonte: o autor (2021). 

 

 
Fonte: o autor (2021). 
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Fonte: o autor (2021). 

 
Fonte: o autor (2021). 
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Fonte: o autor (2021). 

 
Fonte: o autor (2021). 
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Fonte: o autor (2021). 

 
Fonte: o autor (2021). 
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Fonte: o autor (2021). 

 

4) Pesquisa e apresentação no Jamboard dos estudantes A5 e A10 “energia”: 

 
Fonte: o autor (2021). 
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Fonte: o autor (2021). 

 

5) Pesquisa e apresentação no Jamboard dos estudantes A8 e A11 sobre o tema 

“movimento”: 

 
Fonte: o autor (2021). 
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Fonte: o autor (2021). 


