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Resumo

O pensamento computacional pode ser compreendido como um conjunto de
habilidades fundamentais aos cientistas da computacdo e de relevante papel na
formulagdo e resolugdo de problemas relacionados as mais diversas areas do
conhecimento. No ensino-aprendizagem de fisica, € possivel identificar algumas
habilidades tratadas na literatura como pilares do pensamento computacional. Com o
objetivo de estabelecer conexdes com o estudo de conceitos de eletricidade, apoiamo-
nos em Griffiths (2011), Wing (2006; 2017) e Brackmann (2017). Para tanto, tomamos
como objeto de pesquisa um produto educacional digital. Como resultado da analise
realizada temos o estabelecimento de conexdes importantes na estratégia didatica da
referida ferramenta de ensino-aprendizagem.

Palavras chave: Ensino de Eletricidade; Pensamento Computacional; Produto
Educacional.

Abstract

Computational thinking can be understood as a set of fundamental skills for computer
scientists and an important role in formulating and solving problems related to the most
diverse areas of knowledge. In physics teaching-learning, it is possible to identify some
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skills treated in the literature as pillars of computational thinking. To establish
connections with the study of electricity concepts, we rely on Griffiths (2011), Wing
(2006; 2017) and Brackmann (2017). To this end, we took a digital educational product
as our research object. As a result of the analysis carried out, we have established
Important connections in the didactic strategy of the teaching-learning tool.

Keywords: Electricity Teaching; Computational Thinking; Educational Product.

Introducéo

Estamos vivenciando uma acelerada dependéncia do uso de computadores
nas mais diversas atividades realizadas no dia a dia. Tais maquinas executam
sequéncias légicas anteriormente elaboradas. Esse € um contexto que elevara a
demanda por pessoas que tenham habilidades necessarias a programacao dessas
ferramentas tecnoldgicas. Mesmo assim, o desenvolvimento dessas habilidades néo
pOSSUi um uso restrito a essas atividades. Elas também podem ser utilizadas para
formular e resolver problemas dos mais diversos contextos.

Estamos tratando aqui sobre o que Wing (2006) descreve como pensamento
computacional. Este corresponde a uma forma de ndés humanos resolvermos
problemas por meio de processos cognitivos que envolvem o uso de habilidades
essenciais a cientistas da computacgao.

Em uma perspectiva educacional, Franga (2020) descreve que entre diversos
desafios a implementacdo do pensamento computacional na sala de aula, esta a
necessidade de estratégias e materiais didaticos que contribuam com o0 seu
desenvolvimento desde a educacdo basica. Sobre as potencialidades na
aprendizagem de conteudos da fisica, a autora também descreve o pensamento
computacional como uma poderosa ferramenta para os fisicos explorarem o universo
e que a representacdo de suas teorias em equacdes, podem ser transformadas em
algoritmos que permitam a realizacdo de simulac¢des, podendo os modelos colaborar
numa compreenséo refinada sobre os assuntos.

Compreender as habilidades e competéncias envolvidas nesses processos
cognitivos é uma oportunidade de compreender aspectos relevantes de metodologias
de ensino que se beneficiem do seu exercicio e desenvolvimento. Além disso, a
adaptacao das atividades educativas ao exercicio e desenvolvimento do pensamento
computacional pode contribuir diretamente para lidar com demandas advindas do
desenvolvimento tecnoldgico da sociedade.
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Em trabalho recente, Correa (2022) fortalece a percepgcao de uma relevante
contribuicdo da inser¢cdo do pensamento computacional em praticas de ensino. Para
o autor, a referida forma de pensamento traz contribuicbes referentes a um
ajustamento da sala de aula as demandas atuais da Sociedade. Com foco no ensino
de determinados conceitos da fisica, ele descreve como habilidades inerentes ao
pensamento computacional foram por ele utilizadas. A referida obra traz
fortalecimento a percepcao de uma existente relevancia do exercicio do pensamento
computacional em estratégias didaticas voltadas ao ensino de fisica baseado em
proposicoes e resolugdes de problemas.

A partir de compreensdes convergentes aos trabalhos mencionados,
delineamos no presente artigo sobre uma analise da estratégia didatica de um produto
educacional destinado ao ensino de eletricidade. Para tanto, buscaremos responder
a seguinte pergunta: Como habilidades relacionadas ao pensamento computacional
podem ser estrategicamente e didaticamente utilizadas na formulac&o e resolucao de
problemas voltados ao ensino-aprendizagem de eletricidade?

O referido produto educacional trata-se do livro Eletricidade Animada e
Interativa criado, desenvolvido e analisado como uma ferramenta educacional que
resultou em relevantes indices de aprendizagens por ele proporcionados. O
mencionado trabalho foi parte integrante da dissertacdo de mestrado escrita pelo
primeiro autor e orientada pelo terceiro autor do presente artigo. Nela, Araudjo (2017)
apresenta percentuais de acertos que vao de 72,86% a 89,73%. O autor descreve 0s
referidos indices como percentuais de acertos a questdes interativas presentes entre
as interfaces do produto educacional. Sendo o primeiro indice resultado de sua
aplicacdo em uma turma do ensino fundamental da Educacéao de Jovens e Adultos e
0 segundo em uma turma da terceira série do Ensino Médio.

O produto educacional foi desenvolvido em formato EPUB® utilizando a
linguagem de marcacdo de textos HTML5®. Essas caracteristicas permitem sua
execucdo nos mais diversos dispositivos eletronicos. Entre eles os smartphones
(principais dispositivos utilizados pelos estudantes). Uma grande vantagem deste

formato esta associada a possibilidade de ajuste do tamanho da fonte do texto,

5 Corresponde a um formato de arquivo de padrdo aberto especifico para livros digitais que foi
desenvolvido pelo Férum Internacional de Publicacdo Digital. Nesse formato, o texto é otimizado e
ajustado a tela do dispositivo usado para leitura.

SLinguagem de marcacéo de texto que favorece a manipulacdo de elementos e possibilita utilizacdo de
novos recursos digitais.
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autoajuste das interfaces a tela do dispositivo utilizado, insercdo de animacgoes,
guestionarios interativos, entre outros recursos.

Vale destacar que em sua dissertacao, Araujo (2017) apresenta uma analise
focada em potencialidades intrinsecas ao uso de tecnologias digitais no ensino dos
conceitos de eletricidade. J& o presente artigo, corresponde a uma releitura do produto
educacional fundamentada em pilares do pensamento computacional.

No presente trabalho, identificamos o uso de habilidades inerentes ao
pensamento computacional entre as interfaces do produto educacional e analisamos
0 como elas foram utilizadas ao longo de sua sequéncia didatica voltada ao ensino de
eletricidade. Acreditamos que, ao contribuir na compreensao de suas conexdes com
a estratégia adotada, colaboraremos na compreenséo de sua relevancia no ensino de

fisica por meio de praticas voltadas a proposicées e resolucdes de problemas.

Encaminhamento metodologico

Ante a necessidade de ter como ponto de partida uma maior familiarizacéo e
aprofundamento sobre o que pensar computacionalmente representa enquanto
processo de pensamento envolvido na formulacdo e resolugcdo de problemas, foi
necessario buscar na literatura caracterizacbes dessa forma de pensar. As
informacdes selecionadas se configuram como dados qualitativos e foram utilizadas
para analisar e descrever como a estratégia didatica do produto educacional analisado
carrega em sua esséncia uma proposta de ensino alinhada ao exercicio do
pensamento computacional na construcao de conhecimentos de eletricidade por meio
da proposicao e resolucdo de um problema. Por efeito dessas integracdes, pode-se
inferir que nossos métodos investigativos englobam em sua esséncia pressupostos
de pesquisas exploratorias. Essa é uma compreensdo construida a partir de
consideragdes trazidas por Gil (2002). Por meio de descri¢cOes realizadas pelo autor,
inferimos que pesquisas dessa natureza podem ser realizadas através de um
levantamento bibliografico que resulte em coletas de dados qualitativos capazes de
gerar aprimoramentos de ideias necessarias a analise da estratégia didatica do
produto educacional analisado. Ante essas consideragfes, o Quadro 1 a seguir

representa em sintese o método investigativo utilizado.
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Quadro 1: Sintese do método investigativo utilizado.
Pesquisa exploratéria

Objetivo Compreender como a estratégia didatica do produto educacional analisado se
articula com o exercicio do pensamento computacional na construcdo de
conhecimentos de eletricidade.

Modalidade Levantamento Bibliografico

Tipo de dados Qualitativos

coletados

Processamento Aprimoramento de ideias por meio da construcdo de um dialogismo entre

de dados aspectos relevantes ao ensino de conceitos de eletricidade e a caracterizagao
do pensamento computacional.

Resultado Uso das ideias aprimoradas na analise da estratégia didatica do produto
educacional

Fonte: Elaborada pelo autor.

Destacamos ainda que, por possuir uma certa pluralidade em sua
fundamentacao tedrica, a pesquisa foi realizada de forma atenta aos desafios de
construir relacdes plausiveis entre os fundamentos teoricos discutidos. Para isso, por
meio de um levantamento bibliografico, selecionamos trabalhos relevantemente
mencionados em pesquisas de ambitos educacionais sobre 0 pensamento
computacional e um livro didatico voltado ao ensino de eletricidade.

Neste sentido, o trabalho foi estruturado da seguinte forma: (i) apresentacéo
de uma contextualizacdo da teméatica das habilidades do pensamento computacional
e suas potencialidades de contribuicées no contexto educacional; (ii) apresentacéo de
possibilidades do uso didatico de habilidades associadas ao pensamento
computacional no contexto do ensino-aprendizagem de fisica; e (iii) estabelecimento
de conexdes entre uso de habilidades associadas ao pensamento computacional e a
estratégia didatica utilizada na formulacdo e resolucédo de problemas voltados ao
ensino-aprendizagem de eletricidade, do produto educacional Eletricidade Animada e
Interativa.

Seguindo essas etapas, iniciaremos com a apresentacdo de algumas
compreensdes sobre o Pensamento Computacional necessarias ao reconhecimento

das relacGes com a estratégia didatica apresentada.
Pensamento Computacional

Por trazer a percepcao de que a computacdo modifica a forma das pessoas
pensarem, o autor do livro Children computer and powerful ideas (1980), Papert, é

considerado por vérias literaturas como precursor do termo pensamento
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computacional. Entretanto, o referido termo ganhou destaque apd6s ser utilizado por
Wing (2006) para descrever um conjunto de habilidades baseadas em conceitos da
Ciéncia da Computacdo. A autora nos traz a percepcdao de que pensar
computacionalmente pode beneficiar a todos e nos traz um alerta de que se trata de
um conjunto de habilidades fundamentais no século XXI.

Wing (2017) expressa que visualiza o pensamento computacional de uma
forma mais ampla, como uma habilidade tdo fundamental quanto a habilidade de ler,
de escrever e realizar operacfes aritméticas. Em seu trabalho a autora também traz
a percepgao, que pensar computacionalmente corresponde ao processo envolvido na
formulacdo de um problema e na forma sistémica de executar sua resolucdo por
pessoas ou maquinas.

O pensamento computacional, conforme Brackmann (2017) esta relacionado
a condicao de utilizar fundamentos da computacéo para resolver problemas das mais
diversas areas do conhecimento de uma maneira sistemética. Para Correa (2022) a
referida forma de pensar pode ser resumida como um conjunto de estratégias para
lidar com os mais diversos niveis de problemas. Em concepc¢des trazidas pelos
trabalhos recentes mencionados, notamos um significativo nivel de concordancia
entre elas quanto a relevancia do exercicio do pensamento Computacional ao lidar
com problemas.

Existe um entendimento de que o pensamento computacional ocorre quando
se formula um problema a partir de um pensamento logico e séo planejadas formas e
ferramentas de resolvé-los. Observamos, que apesar de existirem definicdes
ligeiramente diferentes, a referida forma de pensar esta relacionada a um conjunto de
habilidades agrupadas para lidar com problemas de diversos contextos. Apesar de
sua origem ser associada aos fundamentos do campo da ciéncia da computacao, hoje
ele vem sendo associado a diversos outros campos do conhecimento. Logo, ndo se
limita a uma forma de pensar restrita ao uso de computadores.

As consideracdes descritas anteriormente podem ser associadas as
habilidades tratadas pela BBC Learning (2015) e por varias literaturas relacionadas
ao pensamento computacional. Elas incluem: a decomposicdo, a abstracdo, o
reconhecimento de padrdes e algoritmos. Entre elas, estdo autores como Brackmann
(2017) que descrevem essas habilidades como pilares. Baseados nas descricbes

trazidas pelo autor, resumimos esses pilares a seguir.
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e Abstracdo: ocorre quando na observagdo de um problema é direcionada
a atencao para o que precisa ser considerado importante.

e Decomposicdo: é uma forma de lidar com o problema por meio de sua

divisdo e analise por partes.

e Reconhecimento de padrdes: padrdes ja utilizados em outros problemas

sao reconhecidos como uteis para lidar com o problema em questéo.

e Algoritmos: estabelecimento de uma sequéncia finita de etapas para lidar

com o problema.

E importante destacar que existem pesquisas que trazem outras perspectivas
sobre a temética do pensamento computacional. Por exemplo, em discussées em
torno de uma definicdo de pensamento computacional numa pesquisa que carrega
uma revisao sistematica da literatura em sua esséncia, 0s autores Zanetti, Borges e
Ricarte (2016) trazem a ideia de que nessa forma de pensar estdo envolvidas além
de habilidades como reconhecimento de padrdes, abstracdo, decomposicéo e
algoritmo, habilidades de avaliar e generalizar. No entanto, nesta pesquisa, ao
analisarmos o ja referido produto educacional, optamos por discutir os quatro pilares

comumente mencionados nas literaturas (figura 1).

Figura 1: Pilares do pensamento computacional analisados na sequéncia didatica do
produto educacional.

Decomposigs,

Fonte: Elaborada pelo autor por meio da combinacao de recursos disponiveis nos
aplicativos Powerpoint e Kotobee Reader.
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Para tratar conceitos de eletricidade, o produto educacional carrega em sua
natureza um uso relevante dessas habilidades numa estratégia didatica baseada na
formulacdo e resolucdo de problemas. Nesse sentido, analisamos o uso dessas

habilidades como recursos didaticos presentes nas interfaces do livro digital interativo.

Resultados e Discusséao

Na tecnologia digital de ensino analisada, um problema foi tratado de uma
forma genérica. O proposito dessa abordagem consiste em gerar condi¢cdes cognitivas
para resolver outros problemas de naturezas semelhantes. Ja na primeira interface
desse produto educacional, € apresentada uma animacdo que foi elaborada para
representar um choque elétrico causado por uma diferenca de potencial elétrico no
solo. Nesta animacéo, sdo representadas por meio de elementos graficos algumas
caracteristicas do campo elétrico responsavel pelo acidente representado. Wing
(2006), ao relacionar o pensamento computacional com o fato de representar-se ou
modelar-se um problema de forma a torna-lo tratavel, nos faz perceber a existéncia
de potencialidades da referida abordagem no que diz respeito ao favorecimento desse
tipo de processo cognitivo.

Podemos estabelecer uma aproximacao entre a estratégia didatica do produto
educacional e as habilidades consideradas como pilares do pensamento
computacional. As descricdes dos pilares trazidas por Brackmann (2017) nos ajudam
a estabelecer relagfes claras entre esses pilares e a estratégia didatica utilizada
nesse produto. Ao refletir sobre a decomposicdo de um problema complexo,
Brackmann (2017) descreve que o Pensamento Computacional esta relacionado a
guebra-lo em pedacos menores para facilitar seu gerenciamento. Dessa forma, é
possivel estabelecer andlises mais profundas que levam a identificacédo de padrdes ja
conhecidos de outros problemas solucionados. Ele também descreve, que esse
procedimento ajuda na focalizacdo dos detalhes importantes, estabelecendo regras e
passos para resolver os subproblemas.

Os principais conceitos fisicos trazidos pelo produto educacional analisado
séo relacionados a caracteristicas do campo elétrico. A organizacao desse contetdo
€ convergente ao tratamento feito por Griffiths (2011). Essa literatura permite
refletirmos sobre como padrbes associados a conceitos podem ser explorados no

ensino de campo elétrico.

REPPE, v. 7, n. 2, p. 576-594, 2023 983



Aratjjo, Moita e Silva

O campo elétrico (E”) corresponde a uma quantificacdo vetorial associada as
caracteristicas da carga elétrica que o produz (carga elétrica geradora). Esse € um
dos principais conceitos explorados no produto educacional. Griffiths (2011),
recomenda que o campo elétrico seja tratado como uma entidade fisica ‘real’ em torno
de todo espaco que rodeia uma carga elétrica. Comumente com o propoésito de melhor
compreendé-lo, normalmente é feita uma representacao visual com vetores.

As animag¢fes computacionais do produto educacional, convergindo a essa
convencao, apresentam essas caracteristicas como padrdes a serem reconhecidos
ao longo de suas interfaces.

Por definicdo, a intensidade do campo elétrico é inversamente proporcional
ao quadrado da distancia (1/r?) em relacéo a carga geradora. O seu médulo diminui a
medida que essa distancia aumenta. Os vetores de cor vermelha observados na figura
2 representam a variacao da intensidade do campo elétrico em funcado da distancia
radial em relacdo a carga geradora. Esse também corresponde a um padrdo que
pode ser reconhecido nas animacbes presentes nas interfaces do produto

educacional.

Figura 2: Campo elétrico gerado por uma carga puntiforme positiva.

A
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Fonte: Araujo (2017).

Uma forma comumente adotada no estudo do campo elétrico é considerar o
conceito de linhas de campo. Elas permitem representar visualmente informacdes
sobre o campo elétrico em cada ponto do espaco seguindo os seguintes padrdes:
Anadlise de sua intensidade por meio da verificacdo da densidade dessas linhas;

Determinacéo de sua direcao e sentido num determinado ponto do espago em torno
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da carga que o origina, convencionado como sendo divergente de cargas positivas e
convergentes para cargas de sinal negativo.

As animacgdes incorporam esses padrdes, que podem ser reconhecidos e
utilizados para resolver varios problemas tratados entre suas interfaces. Uma maneira
pratica de facilitar a abstracdo necesséria a compreensdo do conceito de campo
elétrico consiste em juntar os vetores em torno da carga geradora que possuem as
mesmas direcdes e sentidos, permitindo assim a observacdo de linhas de campo
continuas. Essas consideracdes podem ser comumente observadas em varias
animacgodes apresentadas entre as interfaces do produto educacional.

Por meio da habilidade em reconhecer padrées também é possivel
estabelecer um modelo mateméatico (algoritmo) para determinar a intensidade do
campo elétrico. Nesse modelo matematico, o campo elétrico € mais intenso na regiao
de maior densidade de linhas de campo. Observe a figura 3. Nela o0 campo elétrico na

localizacdo de A € mais intenso que o campo elétrico em B.

Figura 3: Representagdo de um determinado campo elétrico.

Fonte: Araujo (2017).

Griffiths (2011), também traz uma consideracdo muito relevante a respeito do
conceito de campo elétrico. Ele ressalta que diagramas utilizados para representar
linhas de campo devem ser coerentes, ou seja, dobrando a carga elétrica, o nUmero
de linhas representadas em torno dessa carga também deve dobrar. Essa é uma
caracteristica do campo elétrico que pode ser verificada por meio da habilidade em

reconhecer padroes.
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Esses padrbes trazidos por Griffiths (2011) podem ser reconhecidos, por
exemplo, na animacdo representada na figura 4. Nela, aparece uma particula
eletricamente carregada. Nesse exemplo, quando a carga elétrica € dobrada o numero

de linhas de campo também dobram.

Figura 4: Animacao representando a variagao proporcional do nimero de linhas de campo

elétrico em relacdo a quantidade de carga elétrica representada.
B e —

A partir da anmacio, conclulse que

1. A quantidade de hnhas de campo
A medida que ocorre wm
da corga elétrica acurmulada. E

deminul com a redugdo da carga elétrica
acumudada,

aumenta - aumento
aumenta - Sminu

2. As Inhas de campo da carga
positiva e para carga negativa,

drvergem - conmvergem
COnvergem - dvergem

Submeter Respostas | Apagar Respostas

Preservar respestas enviadas

Fonte: Araujo (2017) - Conteldo do Eletricidade Animada e Interativa na interface do
aplicativo Kotobee Reader.

Todas essas considerac0des trazidas por Griffiths, nos leva a concluséo de que
0 uso de habilidades do pensamento computacional € capaz de contribuir
significativamente no ensino-aprendizado dos conceitos de eletricidade tratados no
produto educacional.

Ao observarmos caracteristicas desse produto, verificamos que sua estratégia
didatica consiste basicamente em: (a) apresentar por meio de uma animacgao, uma
situacao problema de dificil compreensao — o choque elétrico causado por tensao de
passo — e decompor esse problema de forma a permitir a exploragcéo de conceitos de

eletricidade necessarios a sua compreensdao como problemas menores. Além disso,
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algumas animac6es permitem as modelagens mateméticas dos fenébmenos que elas
representam e que podem ser configuradas como algoritmos necessarios a resolucao
de problemas de naturezas quantitativas. A seguir, detalharemos essa estratégia
didatica. Para formular e resolver esse problema, partindo da primeira animacéo
contida no produto educacional, € necessario direcionar a atencdo para as
informacbes contidas na animacdo que devem ser consideradas importantes. E
preciso que se observe que o personagem gque aparece na animacao sofre um choque
elétrico sempre que d& um passo e pisa em duas linhas concéntricas com distancias
radiais diferentes. Mesmo que néo se entenda previamente o que essas linhas
representam. Esse € um processo que envolve a habilidade de abstrair informacdes
importantes. Na Figura 5, tem-se a interface inicial do produto educacional, no qual
aparece uma animacao computacional que representa um choque elétrico causado
por tensdo de passo. Essa interface do produto educacional promove o

reconhecimento de padrdes relacionados a causa do choque elétrico.

Figura 5: Capa do e-book Eletricidade Animada e Interativa.

Eletricidade
animada e 1
interativa

1
et

Fonte: Aradjo (2017) - Capa do e-book Eletricidade Animada E Interativa na interface do
aplicativo Kotobee Reader.
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A partir dessas observagdes é necessario um determinado nivel de habilidade
em abstrair o que € importante a ser observado. O problema formulado na primeira
animacdo diz respeito ao choque elétrico causado por tensdo de passo. A
compreensao dos conceitos fisicos envolvidos nesse fenbmeno é capaz de levar a
compreensao de outros fendmenos de mesma natureza. Para tanto, esse problema
inicial deve ser tratado de uma forma genérica. Desse modo, os padrbes nele
reconhecidos poderdo ser assimilados a outros, como por exemplo, os acidentes
causados por incidéncias de raios (descargas elétricas atmosféricas).

A focalizacdo nas informagBes importantes (habilidade de abstrair), é
facilitada nas demais interfaces do produto educacional, que correspondem a divisdo
do conjunto de informacdes presentes na primeira animacéo. Aqui podemos verificar
a relevancia da habilidade de observar o problema de uma forma decomposta em
partes menores. Essa decomposicao permite, além da compreensdo do problema
geral, formulacbes de varios conceitos fundamentais de eletricidade bem como a
criacao de algoritmos necessarios a resolucdo de outros problemas semelhantes.

Wing (2006) também nos faz refletir que a escolha de uma representacéo
apropriada para tratar a modelagem de aspectos relevantes de um determinado
problema esta relacionada a duas dessas habilidades fundamentais do pensamento
computacional: a abstracdo e a decomposicao.

No Eletricidade Animada e Interativa, varios problemas tratados em seu
contetdo servem como base para a resolucdo de outros problemas de natureza
semelhante. A compreensédo do primeiro problema apresentado (o choque elétrico
causado por tensdo de passo) é tratada de uma forma genérica, levando assim,
também a compreensdo de varios outros tipos de choques elétricos, como por
exemplo, choques elétricos sofridos por animais de grande porte que sédo ocasionados
por incidéncias de raios, bem como num contexto mais amplo, a natureza da corrente
elétrica.

A Figura 6, por exemplo, representa problemas que podem ser resolvidos por
meio do reconhecimento de padrdes que se repetem. Nela aparecem duas
animacdes. A primeira é utilizada para definir conceitos por padrdes que se repetem
ao longo da execucgéo da animagao e a segunda apresenta um problema semelhante
ao primeiro apresentado no livro que pode ser resolvido observando 0os mesmos

padrdes.
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Figura 6: Problemas que podem ser resolvidos por meio do reconhecimento de padrdes que
se repetem.
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Fonte: Araujo (2017) - Conteudo do Eletricidade Animada e Interativa na interface do
aplicativo Kotobee Reader.

Para explicar a natureza desses fenbmenos € necessaria a compreensao de
varios conceitos de eletrostatica e eletrodinamica, como por exemplo: campo elétrico,
potencial elétrico, superficies equipotenciais, diferenca de potencial, movimento de
cargas elétricas causadas por campos elétricos e corrente elétrica.

Na estratégia didatica do produto educacional, esses conceitos sado discutidos
como partes menores da decomposicdo do problema inicial. Portanto, a estratégia
didatica adotada por esse produto esta fortemente ligada ao uso de habilidades do
pensamento computacional.

Na observacdo da sequéncia das animacdes e ferramentas de interacao
apresentadas na sequéncia de interfaces’ do produto educacional (ver figura 2),
observamos a formulacdo de conceitos envolvidos no fendmeno apresentado na
primeira animacdo por meio de habilidades de decomposicdo do problema e

reconhecimento de padrdes.

7 Comunicacao entre partes distintas, sem comunicacao direta.
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Figura 7: Sequéncia das animagfes apresentadas no produto educacional.
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Fonte: Araujo (2017) — Contetdo do Eletricidade Animada e Interativa na interface do
aplicativo Kotobee Reader.

Vale destacar que o problema esta decomposto em varias interfaces que
podem ser acessadas diretamente no sumario do produto educacional, através de um
toque sobre um de seus hiperlinks (Ver figura 8), permitindo um acesso nao linear as

suas varias partes.

Figura 8 — Hiperlinks de acesso ao contetdo do produto educacional

Eletricidade animada e
interativa

Luiz Fabiano Lucas Arsujo

v Sumidro
Apresentacio
Introducio
Tensio de passo
Campo eletrico
Definindo conceitos

Analogla entre campos

Exarcicios de facio

Senfido da forga eletrica
Campo elétrico de cargas puntiformes

Exercicios de fixacho

Fonte: Araujo (2017) - Produto educacional na interface do aplicativo Kotobee.
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Outra inferéncia relevante, consiste no fato de que em varias partes dessa

sequéncia didatica os padrdes observados levam a formulacbes de algoritmos

matematicos necessarios a resolucdo de problemas envolvendo conceitos de

eletricidade. Destaco ainda que no ensino de fisica o desenvolvimento de algoritmos

€ uma habilidade que possui fortes relagdes com as denominadas “férmulas” que

resultam das modelagens matematicas dos mais diversos fendmenos estudados

nessa disciplina. Além disso, as aplicacdes dessas equacfes também levam a uma

sequéncia de passos finitos durante a realizacdo do calculo de uma grandeza nelas

presente. Ante a todas as inferéncias apresentadas, podemos destacar, por meio do

guadro 2, como pilares do pensamento computacional estdo distribuidos ao longo da

estratégia didatica do produto educacional analisado.

Quadro 2: Pilares do pensamento computacional reconhecidos ao longo da estratégia
didéatica do produto educacional.

Observaveis ao longo de toda estratégia didatica do produto

educacional

Decomposicao

Para entender a

natureza do
choque elétrico
causado por
tensdo de passo é
necessario
analisar as vérias
representacdes

graficas expostas
na animacéo que o
representa. Nesse
sentido para lidar

com a
complexidade do
problema
inicialmente
apresentado,  foi
realizada sua

decomposicdo em
partes menores.

Reconhecimento de
padrdes

As vaérias partes do

problema carregam

algumas caracteristicas

comuns.

Tais caracteristicas
também podem ser
observaveis em outros
problemas. Ao longo
das interfaces  do
produto educacional séo
expostos Varios
problemas de
eletricidade que
carregam

caracteristicas comuns.

Observaveis

principalmente em
problemas a serem
resolvidos por meio do

A observacdo isolada
de partes do problema
leva a um maior nivel
de concentracdo de
caracteristicas
importantes a serem
observadas.

Fonte: Elaborada pelo autor.

uso de modelos
matematicos
Além da  sequéncia

didatica ser estruturada
em uma sequéncia de
atividades que levam a
resolucdo do problema
inicialmente apresentado,
por meio de varias
atividades propostas em
suas interfaces  séo
apresentados problemas
a serem resolvidos por
meio de sequéncias
finitas de calculos
emergentes dos modelos
matematicos discutidos.

As informacdes expostas no quadro mostram que na estratégia didatica do

produto educacional podem ser observadas de forma mais evidentes o exercicio do

pensamento computacional onde predominam o uso de habilidades relacionadas a
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decomposicéo do problema em partes menores, ao reconhecimento de padrdes entre
suas varias partes ou outros problemas de natureza semelhantes e o favorecimento

dos processos abstrativos por meio de analises isoladas de partes do problema.

Consideragdes finais

Diante de toda discusséo exposta, podemos concluir que o ensino promovido
por meio da estratégia didatica incorporada no produto educacional analisado,
apresenta-se alinhado ao exercicio do pensamento computacional na forma de
proposicao e delineamento da resolucao do problema por ele inicialmente proposto.

A andlise nos permitiu constatar que as habilidades descritas como pilares do
pensamento computacional podem ser exploradas no contexto do ensino-
aprendizagem dos conceitos tratados.

Apesar de tratar esses conceitos por meio do uso de varias tecnologias digitais
como animacdes e questionarios interativos, a sequéncia didatica do produto
educacional em partes se assemelha a dos livros didaticos tradicionais. O que nos
mostra que as referidas habilidades também podem ser exploradas em outros
contextos de ensino-aprendizagem de outros contetdos da fisica. Por exemplo, é
comum o0s capitulos dos livros didaticos iniciarem propondo um problema cuja
resolucéo pode ser construida ao longo de fragmentos (decomposicéo do problema)
distribuidos entre suas paginas. Essa estratégia acaba facilitando a focalizacdo nas
informagBes que sdo importantes (abstracdo). J& os padrdes trazidos dentro da
resolucdo de outros problemas menores ao longo do capitulo, podem resultar na
modelagem matematica dos conceitos estudados. Essas “férmulas” podem ser
utilizadas para resolver um determinado problema seguindo uma sequéncia finita de
passos (algoritmo).

As relagbes encontradas dentro dessa pesquisa nos mostram a viabilidade do
desenvolvimento de trabalhos correlatos no campo do ensino de fisica.
Principalmente, em estratégias didaticas que estimulem o uso do pensamento
computacional como forma de potencializar atividades de proposi¢cdes e resolucdes
de problemas.

Numa mesma perspectiva, também consideramos que o desenvolvimento de
pesquisas que incorporem essas discussdes em criacbes e desenvolvimentos de

produtos educacionais voltados ao ensino de fisica se apresentam justificaveis. Neste
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sentido, acreditamos que valorizar o exercicio do pensamento computacional em tais
processos, se apresenta como uma alternativa a promover a melhoria do aprendizado

de conceitos da referida disciplina.
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