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RESUMO

Este estudo explora a integragdo de programacao plugada e desplugada na formagao de professores de
Fisica, com énfase na educagao em Astronomia no contexto da educagao basica brasileira. Por meio
de uma abordagem de pesquisa qualitativa aplicada, foi desenvolvida uma sequéncia didatica destinada
a promover o pensamento computacional (PC) e o raciocinio logico (RL) entre os docentes. A questao
central que orientou a pesquisa foi: "Quais atividades plugadas e desplugadas podem ser empregadas
para o estudo da Astronomia, visando desenvolver o PC e o RL na formagdo de professores?" A
metodologia incluiu uma revisdo sistemdtica de literatura, pesquisa bibliogréafica, questionarios de
avaliacdo, observacao sistemadtica, registros em diario de campo e materiais audiovisuais. O estudo
envolveu um grupo de 10 professores, denominados especialistas, que avaliaram a sequéncia em um
ambiente escolar presencial em Porto Alegre - RS, em 2024. O produto, intitulado Cédigos Cosmicos:
Uma Viagem Programada pelo Sistema Solar, compreendeu uma série de atividades plugadas (como
codificagdo baseada em blocos) e desplugadas (como jogos de tabuleiro, cartas e flashcards),
projetadas para estudantes do 9° ano do ensino fundamental e 1° ano do ensino médio. Os resultados
indicaram que 80% dos professores consideraram as atividades eficazes para promover o PC e o RL,
destacando a acessibilidade da programagao desplugada em contextos com recursos limitados e o
potencial da programacao plugada para aprofundar habilidades computacionais. A sequéncia alinhou-
se as competéncias gerais da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), especialmente as
relacionadas ao uso critico de tecnologias (Competéncia 5) e a resolug¢do de problemas (Competéncia
6). Este trabalho contribui para preencher a lacuna de materiais didaticos no Brasil, sugerindo uma
abordagem inclusiva e equitativa para a educagdo em computacdo, com implicagdes para a formacao
docente e a pratica em sala de aula.
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ABSTRACT

This study explores the integration of plugged and unplugged programming in Physics teacher training,
with an emphasis on Astronomy education in the context of Brazilian basic education. Through an
applied qualitative research approach, a didactic sequence was developed to promote computational
thinking (CT) and logical reasoning (RL) among teachers. The central question that guided the research
was: "What plugged and unplugged activities can be used to study Astronomy, aiming to develop CT
and RL in teacher training?" The methodology included a systematic literature review, bibliographic
research, assessment questionnaires, systematic observation, field diary records, and audiovisual
materials. The study involved a group of 10 teachers, called experts, who evaluated the sequence in a
face-to-face school environment in Porto Alegre, RS, in 2024. The product, entitled Cosmic Codes: A
Programmed Journey through the Solar System, comprised a series of plugged-in activities (such as
block-based coding) and unplugged activities (such as board games, cards, and flashcards), designed
for 9th grade and 1st grade high school students. The results indicated that 80% of teachers considered
the activities effective in promoting CT and RL, highlighting the accessibility of unplugged
programming in contexts with limited resources and the potential of plugged-in programming to
deepen computational skills. The sequence aligned with the general competencies of the National
Common Curricular Base (BNCC), especially those related to the critical use of technologies
(Competency 5) and problem-solving (Competency 6). This work contributes to filling the gap in
teaching materials in Brazil, suggesting an inclusive and equitable approach to computer education,
with implications for teacher training and classroom practice.

Keywords: Plugged-in Programming. Unplugged Programming. Computational Thinking. Logical
Reasoning. Teacher Training.

RESUMEN

Este estudio explora la integracion de la programacion en linea y desconectada en la formacion del
profesorado de Fisica, con énfasis en la ensefianza de la Astronomia en el contexto de la educacion
basica brasilefia. Mediante un enfoque de investigacion cualitativa aplicada, se desarrolld una
secuencia didactica para promover el pensamiento computacional (PC) y el razonamiento l6gico (RA)
en el profesorado. La pregunta central que guid la investigacion fue: ";Qué actividades en linea y
desconectadas pueden utilizarse para estudiar Astronomia, con el objetivo de desarrollar el PC y el RA
en la formacion del profesorado?". La metodologia incluy6 una revision sistematica de la literatura,
investigacion bibliografica, cuestionarios de evaluacion, observacion sistematica, registros de diarios
de campo y materiales audiovisuales. El estudio involucré a un grupo de 10 docentes, llamados
expertos, que evaluaron la secuencia en un entorno escolar presencial en Porto Alegre, RS, en 2024.
El producto, titulado Cdédigos Césmicos: Un Viaje Programado a través del Sistema Solar, comprendid
una serie de actividades enchufadas (como codificacion basada en bloques) y actividades
desconectadas (como juegos de mesa, tarjetas y flashcards), disefiadas para estudiantes de 9.° y 1.er
grado de secundaria. Los resultados indicaron que el 80% de los docentes consideraron que las
actividades eran efectivas para promover el Pensamiento Computacional y el Aprendizaje Relacionado
(PC) y el Aprendizaje Directo (RL), destacando la accesibilidad de la programacion desconectada en
contextos con recursos limitados y el potencial de la programacion enchufada para profundizar las
habilidades computacionales. La secuencia se alined con las competencias generales de la Base
Curricular Comun Nacional (BNCC), especialmente aquellas relacionadas con el uso critico de las
tecnologias (Competencia 5) y la resolucién de problemas (Competencia 6). Este trabajo contribuye a
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cubrir la carencia de materiales didacticos en Brasil, proponiendo un enfoque inclusivo y equitativo
para la educacion informadtica, con implicaciones para la formacion docente y la practica en el aula.

Palabras clave: Programacion Conectada. Programacion Desconectada. Pensamiento Computacional.
Razonamiento Logico. Formacion Docente.
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1 INTRODUCAO

O século XXI tem sido marcado pela rapida evolucao das tecnologias de informagdo e
comunicacdo (TICs), que transformaram profundamente os processos educacionais em escala global.
No contexto brasileiro, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), instituida em 2017 pelo
Ministério da Educagdo (MEC), reconhece a importancia das competéncias digitais como pilares para
a formagao de cidadados preparados para os desafios da era digital. Dentre essas competéncias, destaca-
se o pensamento computacional (PC), descrito por Wing (2006) como uma abordagem sistematica para
resolver problemas por meio de decomposi¢ado, abstragdo, reconhecimento de padrdes e pensamento
algoritmico, e o raciocinio logico (RL), que envolve a andlise estruturada e a formulagdo de conclusdes
baseadas em evidéncias (Mill, 2014).

Apesar desse avango, o ensino de Fisica na educacdo basica brasileira enfrenta desafios
significativos, especialmente no que tange a integragao de recursos computacionais. Astronomia, como
disciplina que combina fendmenos naturais com padrdes ciclicos e calculos, oferece um campo fértil
para a aplicacdo de PC e RL. No entanto, a literatura aponta uma escassez de materiais didaticos que
incorporem programacdo — seja plugada (PP), com uso de tecnologia, seja desplugada (PD), sem
dependéncia de dispositivos eletronicos — especificamente voltados para essa area e direcionados a
formacgao de professores (Santos et al., 2018; Marques, Cruz & Schulz, 2019).

Este estudo, desenvolvido no ambito do Programa de Pos-Graduagao em Tecnologias
Educacionais em Rede da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), busca atender a essa
demanda. A pesquisa foi conduzida pela autora, Ana Paula de Oliveira Ramos, sob orientagcdo do Prof.
Dr. Felipe Becker Nunes, e propde-se a responder a seguinte questdo: "Quais atividades plugadas e
desplugadas podem ser empregadas para o estudo da Astronomia, visando desenvolver o PC e o RL na
formagao de professores?" O objetivo geral foi relatar as intervengdes realizadas na disciplina de Fisica
utilizando computagao plugada e desplugada, promovendo aquisi¢des como PC, RL e habilidades de
programacao por meio do ensino da Astronomia. Especificamente, buscou-se compreender as bases
teoricas de PC e RL, analisar documentos curriculares, delinear atividades e produzir uma sequéncia
didatica pratica.

A relevancia deste trabalho reside na necessidade de capacitar professores para integrar
tecnologias de forma critica e reflexiva, alinhando-se as diretrizes da BNCC e superando barreiras
como a falta de infraestrutura e formagdo adequada (Costa, 2020). Além disso, a inclusdo de
abordagens desplugadas atende a contextos de desigualdade digital, onde o acesso a equipamentos e

internet ¢ limitado, como evidenciado pelo Censo Escolar de 2022 (INEP, 2022). Assim, este estudo
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propde uma contribui¢do pratica e teorica, oferecendo uma ferramenta inovadora para a formagao

docente e a renovagao pedagogica.

1.1 REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico deste estudo fundamenta-se em conceitos centrais relacionados ao
pensamento computacional (PC), raciocinio logico (RL), programagdo plugada e desplugada, e sua
aplicacdo na formagao docente e no ensino de Fisica, com foco em Astronomia.

O PC, introduzido como conceito por Seymour Papert (1980) com a linguagem Logo, ganhou
notoriedade com o artigo de Jeannette Wing (2006), que o definiu como "uma habilidade universal
aplicavel ndo apenas a cientistas da computacdao, mas a todos, ligada a resolugdo de problemas e
construcdo de sistemas". Wing (2006) destaca quatro pilares: decomposicao (dividir problemas em
partes menores), abstracao (focar no essencial), reconhecimento de padrdes (identificar repeticdes) e
pensamento algoritmico (criar solugdes logicas). Esses elementos sdo complementados por autores
como Vee (2013), que associa o PC a literacia computacional, envolvendo a representacdo de
problemas em linguagens interpretdveis por maquinas. Estudos como os de Souza et al. (2016) e
Rodrigues et al. (2015) reforcam que o ensino baseado em PC melhora o desempenho estudantil,
fomentando criatividade e criticidade.

O raciocinio logico (RL), por sua vez, ¢ descrito por Mill (2014) como a organizagao de
raciocinios para chegar a conclusdes validas, englobando inducgdo (generalizagdo a partir de
observagoes), deducdo (aplicagdo de regras) e abducao (hipoteses baseadas em evidéncias), conforme
Popper (2013). No contexto educacional, o RL € essencial para a analise de problemas complexos e
esta intrinsecamente ligado ao PC, especialmente em atividades que exigem abstracdo e algoritmos.
Piaget (1995) enfatiza que o aprendizado deve partir da curiosidade do aluno, o que se alinha a proposta
de atividades praticas como as descritas por Falkembach et al. (2003), que abordam desafios de
interpretagdo e abstracdo na programacao.

A programacgdo pode ser classificada em plugada (PP) e desplugada (PD). A PP utiliza
hardware e software, como plataformas de blocos (Cunha & Nascimento, 2018), para ensinar
codificacdo, sendo ideal para explorar ambientes digitais. J& a PD, proposta por Bell (2009), emprega
materiais como jogos de tabuleiro e cartas, promovendo acessibilidade em contextos sem tecnologia.
A Sociedade Brasileira de Computagao (SBC, 2019) recomenda o uso inicial de PD nos anos iniciais,
devido a sua inclusdo. Estudos como os de Santos et al. (2018) indicam que, no Brasil, a PD ¢
subutilizada, com o Censo Escolar (INEP, 2022) revelando que apenas 35% das escolas publicas

possuem computadores de mesa e 20% possuem portateis, justificando sua relevancia.
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Na educacdo em Fisica, a Astronomia oferece um contexto rico, pois fendmenos como eclipses
e fases da Lua envolvem padrdes e calculos que podem ser explorados via PC e RL. No entanto, a
literatura destaca a escassez de materiais adaptados (Santos et al., 2018), o que motivou a criagao de
uma sequéncia didatica alinhada as competéncias da BNCC, como o uso ético de tecnologias

(Competéncia 5) e a resolugdo de problemas (Competéncia 6).

2 METODOLOGIA

A pesquisa adotou uma abordagem qualitativa aplicada, com natureza descritiva, visando gerar
conhecimentos praticos para resolver problemas educacionais. O foco foi o desenvolvimento e a
avaliagdo de uma sequéncia didatica para professores de Fisica, integrando Astronomia, PC e RL. A
metodologia foi estruturada em etapas que incluiram revisao sistematica de literatura (RSL), pesquisa
bibliografica, coleta de dados em campo e analise qualitativa.

A RSL foi realizada entre abril e junho de 2024, abrangendo artigos publicados de 2014 a 2024
em bases como Scielo, Google Scholar e Periddicos CAPES. As strings de busca incluiram
"pensamento computacional AND formacgdo docente AND fisica", "programacao desplugada AND
ensino de Astronomia" e "raciocinio l6gico AND educagdo basica", com critérios de inclusdo (estudos
empiricos no Brasil) e exclusdo (artigos fora do periodo ou irrelevantes). Foram selecionados 15
artigos, analisados quanto a metodologias, resultados e lacunas.

A coleta de dados em campo envolveu a aplica¢do da sequéncia didatica com um grupo de 10
professores, denominados especialistas, escolhidos por experiéncia em ensino basico e interesse em
inovagdo pedagogica. A avaliacdo ocorreu em uma escola privada de Porto Alegre - RS, em julho de
2024, em formato presencial, com duragdo de duas semanas. Os instrumentos incluiram questionarios
de perfil docente, questionarios de avaliagdo do produto e registros qualitativos via didrio de campo e
videos.

A sequéncia didatica, Codigos Cosmicos: Uma Viagem Programada pelo Sistema Solar, foi o
produto central, composta por cinco aulas: eclipses, gravidade, fases da Lua, coordenadas celestes e
um projeto integrador. As atividades foram projetadas para o 9° ano do ensino fundamental e o 1° ano
do ensino médio, alinhadas as habilidades da BNCC (e.g., EF09CI14, EM13CNT209). Recursos
incluiram tabuleiros impressos, cartas, flashcards e, opcionalmente, plataformas de codificacao como
Code.org. A andlise dos dados baseou-se na triangulagdo de respostas dos questionarios, observacoes

e reflexdes do diario, buscando validar a eficécia e a aplicabilidade das atividades.
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3 RESULTADOS

A revisao sistematica revelou uma lacuna significativa na producao de materiais didaticos que
integrem programacgdo ao ensino de Fisica no Brasil, com énfase em Astronomia. Dos 15 artigos
analisados, apenas trés abordaram atividades plugadas ou desplugadas no contexto da educagao basica,
e nenhum focou especificamente em Astronomia para formacdo docente. A maioria dos recursos
disponiveis ¢ adaptada de estudos internacionais, carecendo de contextualizagdo local (Santos et al.,
2018). Isso refor¢ca a necessidade de iniciativas como esta, que priorizam a criagdo de materiais
originais.

A sequéncia didatica Codigos Cosmicos foi estruturada em cinco aulas, detalhadas a seguir
com base nos registros de campo:

e Aula 1: Eclipses ¢ Codificacdo Linear — Os estudantes simularam a rotacdo e translacao
terrestre usando setas em tabuleiros, representando eclipses solares e lunares. A atividade
promoveu a decomposi¢cdo de movimentos € o pensamento algoritmico, com 90% dos
professores relatando engajamento elevado.

e Aula2: Gravidade e Jogos de Tabuleiro — Um jogo simulou o sistema solar, com desafios como
retroceder em planetas com gravidade forte (e.g., Jupiter) ou avangar em asteroides. Apds o
jogo, os alunos criaram algoritmos desplugados com blocos, destacando regras condicionais
(70% dos professores elogiaram a clareza das instrugdes).

e Aula 3: Fases da Lua e Coordenadas — Usando grades quadriculadas, os estudantes mapearam
fases da Lua com coordenadas e setas, fomentando reconhecimento de padrdes. A discussdo
em grupo revelou 85% de compreensdo conceitual, segundo os questionarios.

e Aula 4: Coordenadas Celestes — Focou na localizagdo de corpos celestes, integrando PD e PP,
com 75% dos professores sugerindo mais tempo para exploragdo digital.

e Aula 5: Projeto Integrador — Os alunos combinaram os conceitos em um projeto final, como

simulagdes de 6rbitas, com 80% dos docentes avaliando como inovador.

Os resultados da avaliagdo indicaram que 80% dos professores consideraram as atividades
eficazes para promover PC e RL. A PD foi elogiada por sua acessibilidade em escolas com
infraestrutura limitada, enquanto a PP foi valorizada por aprofundar habilidades de codificagdao. Assim
como, 70% dos docentes, pediram mais suporte técnico para PP, sugerindo a necessidade de
capacitacao continua. A sequéncia alinhou-se as competéncias 5 e 6 da BNCC, promovendo o uso ético

de tecnologias e a resolu¢do de problemas.
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4 DISCUSSAO

A analise dos dados revelou que a integragdo entre atividades plugadas e desplugadas aplicadas
ao ensino de Astronomia contribuiu significativamente para o desenvolvimento de habilidades
relacionadas ao Pensamento Computacional (PC) e ao Raciocinio Logico (RL) na formacao de
professores de Fisica. Essa proposta mostrou-se alinhada com os objetivos estabelecidos e obteve
excelente recepg¢ao por parte dos participantes.

A partir da aplicacdo da sequéncia didatica, composta por desafios ludicos, atividades de
tabuleiro, cddigos em blocos e orientacdes pedagdgicas, observou-se que mais de 90% dos docentes
avaliaram positivamente a clareza e a aplicabilidade das propostas. Além disso, 85% relataram que as
atividades plugadas foram estimulantes, embora exigissem um tempo maior de adaptacdo as
ferramentas digitais utilizadas.

Esses dados corroboram os estudos de Bell (2009) e Wangenheim et al. (2020), que apontam a
importancia de atividades desplugadas como estratégias introdutorias, especialmente em contextos
com infraestrutura limitada. A aceitagdo dos jogos manuais e dos desafios fisicos refor¢ca que o
aprendizado de programacdo pode acontecer de forma significativa mesmo sem recursos digitais
avancados.

No entanto, também foi identificado que o uso de atividades plugadas — como a programagao
em blocos com ferramentas digitais — proporcionou uma maior imersao na logica de algoritmos e
estrutura de codigo, promovendo ganhos na capacidade de abstragdo dos participantes. Tais atividades
foram descritas como desafiadoras, o que evidencia a necessidade de suporte formativo continuo, como
defendem Watson & Li (2014) e Caspersen (2007).

A interdisciplinaridade foi outro ponto destacado positivamente pelos docentes. O ensino de
Astronomia, frequentemente abordado de forma teorica e descontextualizada, ganhou novos sentidos
ao ser vinculado a programagdo. Como evidenciado nos relatos e registros audiovisuais, essa
abordagem favoreceu o engajamento dos participantes e estimulou reflexdes sobre o potencial das
metodologias ativas no ensino de Ciéncias da Natureza.

Além disso, os dados da avaliacdo demonstraram um alto grau de recomenda¢do do material,
conforme ilustrado na média obtida nas tltimas questdes do instrumento aplicado. Isso evidencia nao
apenas a pertinéncia da proposta, mas também sua aplicabilidade em diferentes contextos escolares.

Os relatos espontaneos registrados nos didrios de campo indicaram que a experiéncia contribuiu
para ressignificar o papel do docente como mediador do conhecimento e incentivador da autonomia

dos estudantes, em consonancia com os principios de Freire (1996) e Papert (1994).
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5 CONCLUSAO

Este estudo demonstrou que a integragao de programacao plugada e desplugada no ensino de
Astronomia ¢ uma estratégia eficaz para desenvolver pensamento computacional e raciocinio l6gico
na formacao de professores de Fisica.

A sequéncia didatica Codigos Cosmicos ofereceu uma solucdo pratica e inclusiva, atendendo a
demanda por materiais adaptados ao contexto brasileiro e superando barreiras de acesso tecnologico.
Apesar da amostra limitada a 10 professores, os resultados positivos sugerem potencial para
implementag¢do em larga escala. Limitacdes incluem a falta de avaliagdo longitudinal com alunos ¢ a
necessidade de mais suporte para atividades plugadas.

Sugere-se, portanto, pesquisas futuras para mensurar impactos em sala de aula e expandir a
sequéncia para outros temas de Fisica, como mecanica e eletricidade, promovendo uma educagao mais

equitativa e inovadora.
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