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RESUMO

Este estudo investiga as potencialidades do Pensamento Computacional (PC) como
estratégia pedagdgica no ensino de Fisica, com énfase no uso dos softwares Scratch e PictoBlox.
Por meio de uma revisdo bibliografica exploratoria, examina-se como as habilidades
fundamentais do PC, abstracdo, decomposicao, reconhecimento de padrdes e elaboraciao de
algoritmos, podem ser desenvolvidas e aplicadas na resolucdo de problemas fisicos,
favorecendo uma aprendizagem mais ativa e significativa. A analise de estudos empiricos e
teoricos publicados entre 2006 e 2023 evidencia que a integragdo dessas ferramentas as praticas
pedagdgicas promove o desenvolvimento do raciocinio loégico, a modelagem de fenomenos
fisicos e o engajamento dos estudantes. Conclui-se que o dominio do PC representa um caminho
promissor para superar o modelo expositivo tradicional, desde que acompanhado de formacao
docente continua e infraestrutura adequada.

Palavras-chave: Pensamento Computacional; Ensino de Fisica; Tecnologias Educacionais;
Programacao em Blocos; Formagao Docente.
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INTRODUCAO

O ensino de Fisica enfrenta, historicamente, o desafio de aproximar conceitos abstratos
da realidade dos estudantes. A representagdo de fendmenos como movimento, forca e energia
nem sempre encontra eco em praticas pedagogicas que privilegiam a exposi¢ao oral ¢ a
resolucao mecanica de exercicios. Essa realidade ¢ agravada por um modelo de ensino ainda
predominantemente transmissivo, no qual o estudante ocupa uma posi¢ao passiva diante do
conhecimento cientifico, limitando-se a reproduzir procedimentos sem necessariamente
compreender os principios que os fundamentam. Pesquisas na area de ensino de ciéncias tém
apontado, de forma recorrente, que tal abordagem contribui para a formacdo de concepgdes
alternativas resistentes e para o baixo engajamento dos estudantes com a disciplina
(CARVALHO, 2013).

Diante desse cenario, a integragdo de tecnologias digitais ao curriculo surge como uma
possibilidade concreta de reconfigurar o processo de ensino e aprendizagem, tornando-o mais
investigativo, interativo e significativo. A incorporagdo de recursos tecnoldgicos ao contexto
escolar ndo representa, por si s6, uma solu¢do para os desafios do ensino de Fisica; contudo,
quando articulada a intencionalidades pedagogicas claras e a referenciais tedricos consistentes,
pode constituir um caminho promissor para a renovagao das praticas educativas. Nessa direcao,
a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) reconhece explicitamente a importancia do
letramento digital e do pensamento computacional como competéncias a serem desenvolvidas
ao longo da Educacdo Basica, sinalizando uma abertura institucional para essa integracao
(BRASIL, 2018).

Nesse contexto, o Pensamento Computacional (PC), conceito sistematizado por Wing
(2006), emerge como uma competéncia transversal capaz de articular o rigor analitico da
Ciéncia da Computagdo com os desafios da resolu¢do de problemas em diversas areas do
conhecimento, incluindo a Fisica. Wing (2006) argumenta que o PC ndo se restringe a
programacao de computadores, mas constitui uma forma de pensar que envolve a formulagao
de problemas de modo que suas solugdes possam ser representadas como sequéncias de passos
e algoritmos. Ao estruturar o pensamento em termos de abstracdo, decomposi¢do,
reconhecimento de padrdes e elaborag¢do de algoritmos, o PC fornece uma estrutura cognitiva
poderosa para que o estudante modele, simule e compreenda fendmenos fisicos de forma
sistematica.

A aproximacao entre o PC e o ensino de ciéncias tem sido objeto crescente de
investigacdo académica. Estudos como os de Barcelos e Silveira (2012) e Valente (2016)
indicam que a insercao de atividades de programagdo no curriculo de disciplinas cientificas
favorece o desenvolvimento de habilidades como resolucao de problemas, raciocinio l6gico e
pensamento critico, competéncias igualmente valorizadas no aprendizado da Fisica. Essa
convergéncia sugere que o PC pode funcionar ndo apenas como ferramenta tecnoldgica, mas
como uma linguagem epistémica compartilhada entre a computagdo e as ciéncias naturais.
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Ferramentas como o Scratch e o PictoBlox, voltadas ao aprendizado de programacao
por meio de interfaces visuais e intuitivas, viabilizam a aplicagdo pratica desses principios no
ambiente escolar. O Scratch, desenvolvido pelo MIT Media Lab, foi concebido especificamente
para o publico juvenil, com o propésito de democratizar o acesso a programagao e estimular a
criatividade (Resnick et al., 2009). O PictoBlox, por sua vez, expande esse paradigma ao
integrar recursos de robotica, inteligéncia artificial e computagdo fisica, ampliando as
possibilidades de experimentacdo em contextos educacionais. Fundamentadas na perspectiva
construcionista de Papert (1980), essas plataformas permitem que o estudante construa
ativamente seu conhecimento ao criar simulacdes, animacdes e projetos interativos
relacionados a conteudos fisicos, transformando o ambiente de aprendizagem em um espaco de
autoria e investigacao.

O objetivo deste estudo € analisar como a utilizagdo do Scratch e do PictoBlox, mediada
pelos principios do PC, pode potencializar o ensino de Fisica, identificando beneficios,
limitagdes e condigdes necessarias para sua implementacdo efetiva nas praticas pedagbgicas.
Para tanto, realizou-se uma revisdo bibliografica exploratoria de carater qualitativo, cujos
procedimentos metodologicos sdo detalhados na se¢do correspondente deste trabalho

PENSAMENTO COMPUTACIONAL E ENSINO DE FiSICA

O Pensamento Computacional, conforme definido por Wing (2006), consiste na
aplica¢do de métodos e conceitos da Ciéncia da Computagdo para a formulagdo e resolucdo de
problemas em quaisquer dominios do conhecimento. Suas quatro habilidades nucleares:
abstra¢do, decomposi¢do, reconhecimento de padrdes e algoritmos, constituem uma forma
estruturada de organizar o raciocinio diante de problemas complexos.

No contexto da Fisica, essas habilidades encontram aplicagdo direta: a abstragdo permite
representar um fenomeno real por meio de um modelo simplificado; a decomposigdo viabiliza
a analise de sistemas complexos em partes gerenciaveis; o reconhecimento de padrdes facilita
a identificagdo de regularidades em dados experimentais; e a elaboragdo de algoritmos traduz
procedimentos de resolugcdo em sequéncias logicas e reprodutiveis. Essa convergéncia entre PC
e Fisica foi explorada por Barcelos e Silveira (2012), que identificaram potencial significativo
na utilizagdo de ambientes de programagdo para o ensino de conceitos fisicos, especialmente
em cinematica e dinamica.

A base epistemologica dessa abordagem remonta ao construcionismo de Papert (1980),
segundo o qual o aprendizado ocorre de forma mais significativa quando o estudante € agente
ativo na construcdo de artefatos concretos, sejam fisicos ou digitais. Ao programar uma
simulacdo de queda livre ou modelar o comportamento de um péndulo, o estudante ndo apenas
aplica formulas, mas compreende as relagdes causais subjacentes ao fendmeno.

SCRATCH E PICTOBLOX COMO FERRAMENTAS PEDAGOGICAS

O Scratch, desenvolvido pelo MIT Media Lab, ¢ uma plataforma de programagao visual
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por blocos voltada ao publico juvenil (Resnick et al., 2009). Sua interface intuitiva reduz a
barreira de entrada a programacao, permitindo que estudantes sem experiéncia prévia criem
projetos funcionais em pouco tempo. No ensino de Fisica, o Scratch tem sido utilizado para a
criacdo de animagdes de movimentos, simulagdes de forgas e representacdes graficas de
grandezas fisicas, promovendo a visualizag¢ao de conceitos que, de outra forma, permaneceriam
abstratos.

O PictoBlox (STEMpedia, 2023) expande as funcionalidades do Scratch ao integrar
recursos de robotica, inteligéncia artificial e computacdo fisica, permitindo a conexdo com
sensores € microcontroladores como o Arduino. Essa capacidade amplia as possibilidades
pedagbgicas para além da simulagdo, possibilitando experimentos hibridos nos quais o
estudante programa comportamentos fisicos mensurdveis em tempo real. A integragdo entre
codigo e mundo fisico oferece um ambiente rico para a aprendizagem contextualizada de
conceitos como circuitos elétricos, movimento e sensoriamento.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A presente investigacdo caracteriza-se como uma pesquisa bibliografica porque se
fundamenta exclusivamente na andlise de fontes documentais ja publicadas, sem coleta de
dados primarios. Apresenta carater exploratdrio porque visa mapear o estado da produgao
cientifica sobre um tema ainda em consolidacdo na area de ensino de ciéncias. A abordagem
qualitativa manifesta-se na analise interpretativa dos textos selecionados, privilegiando a
compreensdo dos significados, argumentos e contribuicdes dos autores, em detrimento de
mensuragdes quantitativas.

Para a constru¢do do corpus de analise, foram realizadas consultas nas bases de dados
Google Académico, SciELO e ERIC, utilizando os descritores "Pensamento Computacional”,
"Ensino de Fisica", "Scratch", "PictoBlox" e "Programac¢do na Educa¢do Basica", em portugués
e inglés. A delimitacao temporal entre 2006 e 2023 justifica-se pelo fato de 2006 corresponder
ao ano de publicacdo seminal de Wing, que sistematizou o conceito de Pensamento
Computacional, e 2023 representar o limite mais recente de producao disponivel no periodo de
realizagdo da pesquisa.

Foram considerados estudos que apresentassem discussdes tedricas ou aplicagdes
praticas do PC no ensino de ciéncias. A busca inicial resultou em 47 trabalhos, lidos
parcialmente (titulo, resumo e conclusdes) para triagem inicial. A relevancia tematica foi
avaliada pela aderéncia ao tema central do PC no ensino de Fisica; a pertinéncia metodoldgica,
pela clareza dos procedimentos adotados; e a qualidade da fonte, pelo sistema de revisao por
pares e pelo fator de impacto do periddico ou evento de publicagdo. Apds essa triagem, cinco
trabalhos foram selecionados para leitura integral e analise aprofundada. Os materiais foram
submetidos a andlise de contetido conforme os procedimentos descritos por Bardin (2011),
visando identificar contribui¢cdes do PC e das ferramentas digitais para o desenvolvimento do
raciocinio fisico e para a superacao de dificuldades de aprendizagem recorrentes na disciplina.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Contribui¢des do Pensamento Computacional para a Aprendizagem em Fisica

A analise bibliografica evidencia que a integracdo do PC ao ensino de Fisica produz
impactos positivos em ao menos trés dimensdes: conceitual, procedimental e motivacional. Do
ponto de vista conceitual, Wing (2006) argumenta que a estrutura do PC impde ao sujeito a
necessidade de compreender genuinamente as relagdes entre varidveis, em detrimento da
memoriza¢do de procedimentos. No contexto da Fisica, a criagdo de simula¢des em Scratch
exige que o estudante compreenda as relagdes entre grandezas fisicas — velocidade, aceleracao,
tempo — para que o comportamento programado corresponda ao fendmeno real.

Do ponto de vista procedimental, Barcelos e Silveira (2012) identificaram que a
elaboracdo de algoritmos desenvolve a capacidade de organizar etapas de resolu¢do de forma
logica e sequencial, habilidade diretamente transferivel para a resolucao de problemas fisicos
estruturados. A decomposi¢do de um sistema em partes menores — por exemplo, separar as
forcas que atuam sobre um corpo antes de aplicar a Segunda Lei de Newton — ¢ uma
competéncia que o PC estimula de forma natural.

Quanto a dimensdo motivacional, Valente (2016) aponta aumento expressivo no
engajamento dos estudantes quando atividades de programag¢do sdo incorporadas as aulas de
Fisica. A natureza criativa e autoral do Scratch e do PictoBlox transforma o estudante em
produtor de conhecimento, e ndo apenas receptor, o que favorece a autonomia e a colaboracao
entre pares.

4.2 Potencialidades do Scratch e do PictoBlox no Ensino de Fisica

O Scratch demonstrou-se particularmente eficaz no ensino de cinemadtica e dinamica.
Resnick et al. (2009) destacam que a possibilidade de alterar parametros e observar
imediatamente as consequéncias aproxima a experiéncia da investigacdo cientifica. Projetos
como a simula¢do de lancamento de projéteis, queda livre e colisdes elasticas permitem
visualizar e manipular variaveis fisicas de forma interativa, favorecendo a compreensdo de
relagdes causais que graficos estaticos nao capturam com a mesma eficiéncia.

O PictoBlox, por sua capacidade de integragdo com hardware, amplia essas
possibilidades para o campo experimental. A programacdo de sensores de distancia,
temperatura e luminosidade conectados a microcontroladores, conforme descrito por
STEMpedia (2023), permite que os estudantes realizem coletas de dados reais e os relacionem
diretamente com modelos fisicos previamente estudados, consolidando a articulagdo entre
teoria e pratica. Essa abordagem alinha-se a perspectiva de Papert (1980), para quem o
aprendizado mais duradouro ocorre quando o estudante constroi algo concreto e significativo.

4.3 Desafios na Implementacio e Formacao Docente

Apesar das potencialidades identificadas, a analise revela obstaculos relevantes para a
efetiva implementacdo do PC no ensino de Fisica. O principal deles ¢ a insuficiéncia de
formag¢ao docente para o uso pedagogico dessas ferramentas. Muitos professores de Fisica
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possuem familiaridade limitada com ambientes de programagdo, o que gera inseguranga €
resisténcia a ado¢do de metodologias baseadas no PC.

A superagao desse desafio requer politicas institucionais de formagao continuada que
ndo apenas apresentem as ferramentas, mas desenvolvam a competéncia pedagdgica para
integra-las de forma intencional ao curriculo, conforme argumenta Valente (2016). Além disso,
a infraestrutura tecnologica das escolas — disponibilidade de computadores, acesso a internet
e suporte técnico — constitui condi¢do minima para que essas praticas se tornem vidveis,
especialmente em contextos de maior vulnerabilidade socioeconomica. Valente (2016) alerta
que a adogdo acritica de tecnologias, desacompanhada de intencionalidade pedagogica, tende a
reproduzir praticas tradicionais sob nova roupagem.

CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo evidenciou que o PC, mediado pelo uso do Scratch e do PictoBlox,
representa uma abordagem pedagdgica promissora para o ensino de Fisica. Ao articular
habilidades como abstracdo, decomposi¢do e elaboracdo de algoritmos com a criacdo de
simulagdes e experimentos digitais, essas ferramentas favorecem uma aprendizagem mais ativa,
investigativa e significativa, capaz de superar as limitagdes do modelo expositivo tradicional.

Em resposta ao objetivo proposto, os resultados confirmam que as ferramentas
analisadas contribuem para o desenvolvimento conceitual, procedimental e motivacional dos
estudantes. A integracdo entre o ambiente de programacdo em blocos do Scratch e as
capacidades de computacdo fisica do PictoBlox cobre um espectro pedagdgico amplo, desde a
modelagem de fendmenos até a experimentagdo com dados reais.

Contudo, os desafios identificados, sobretudo a formag¢dao docente insuficiente e as
limitagdes de infraestrutura, alertam que a ado¢do dessas tecnologias ndo ¢ automaticamente
transformadora. A eficicia pedagdgica depende da intencionalidade com que o professor
integra essas ferramentas ao curriculo e da qualidade do suporte institucional disponivel.

Futuras investiga¢des poderiam aprofundar estudos longitudinais em escolas publicas
brasileiras, avaliando os impactos do PC no desempenho em Fisica ao longo da Educagao
Bésica, bem como os efeitos de programas de formagdo docente especificos para o uso
pedagdgico do Scratch e do PictoBlox.
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