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Resumo: Esta pesquisa tem como objetivo discutir sobre a teoria, as aplicações e as principais estratégias didáticas para ensino de
Programação utilizando recursos de Computação Física.  Pesquisas sobre esse tema são recentes.  No meio acadêmico,  ainda há
questões a serem discutidas sobre o alinhamento entre as atuais pesquisas. Essas questões podem causar má interpretação ou dúvidas
ao se escolher ou adotar práticas sobre o tema. Nesta Revisão Sistemática da Literatura, foram avaliados 15 artigos, com o objetivo
de apresentar uma visão crítica sobre as pesquisas mais recentes e suas aplicações.
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1. Introdução
Atualmente,  a  tecnologia faz parte da rotina diária  de
todos e é muito acessível. Jovens estudantes dominam
boa parte dos recursos tecnológicos e computacionais,
devido à sua vivência com tecnologia desde a infância.
É  cada  vez  mais  esperado  que  a  escola  forneça  um
ambiente em que a tecnologia esteja  presente,  não só
como uma ferramenta de ensino, mas em dinâmicas nas
quais esses jovens deixem de ser meros “consumidores”
de tecnologia e se tornem “criadores”. Nesse contexto, o
papel fundamental da escola e dos educadores é orientar
e  conduzir  práticas  que  catalisem  a  motivação  e  a
criação com esses jovens. 

A programação de computadores tem potencial para
ser  uma  atividade  educativa  que  pode  auxiliar  de
maneira  efetiva  a  aquisição  de  habilidades  cognitivas
fundamentais  para  diversas  outras  tarefas,  como  a
atitude crítica-reflexiva e a resolução de problemas [13].
Também auxilia o  aluno a explicitar um modelo mental
de solução, podendo expressar de maneira quase fiel a
sequência de resolução e verificar a causa-e-efeito [14]. 

Computação  Física  (CF)  é  a  integração  da
computação com o mundo físico, através de sensores e
atuadores,  amparados  por  sistemas  embarcados,
comunicando-se via redes de computadores e provendo
ambientes automatizados [22]. A CF tem como objetivo
conectar o mundo virtual com o real, com a criação de
novas  interfaces  intuitivas  entre  objetos  e  seres
humanos.  Utilizar  da  CF em práticas  de  ensino  pode
oferecer  recursos  didáticos  que  ajudem a  promover  a
criatividade e a compreensão da aplicação de conceitos
[15].

Atividades  envolvendo  componentes  eletrônicos  e
robótica,  alinhados  com  o  ensino  de  programação,
podem diminuir as dificuldades de alunos iniciantes no
processo do aprendizado de programação. Por exemplo,
utilizando um robô móvel e uma arena com obstáculos,
para demonstrar conceitos como estruturas condicionais
(if-else) e de repetição (for e while) [23].

2. Metodologia
Para  este  trabalho,  foi  realizada  uma  Revisão
Sistemática  da  Literatura  (RSL),  que  permitiu

identificar  e  analisar  principais  aspectos  da  área  de
pesquisa que envolve CF e ensino de Programação.

2.1. Questões de Pesquisa
O  principal  objetivo  desta  RSL  é  avaliar  estudos
realizados no período de 2010 a 2019, que apresentem
contribuições  ao  tema  de  uso  da  CF  no  ensino  de
programação. A principal questão a ser respondida com
este  presente  trabalho  é:  “Quais  são  as  abordagens
didáticas  aplicadas  para  o  ensino  de  programação
utilizando  ferramentas  e  artefatos  de  Computação
Física?”.Com  base  na  questão  principal  apresentada,
outras  2  questões  de  pesquisa  (QP)  mais  específicas
foram definidas: 

QP1: Quais as motivações para o uso de CF no ensino
de programação?

QP2:  Quais  são  as  principais  plataformas  e
ferramentas de CF utilizadas nas práticas?

2.2. Métodos Aplicados na Revisão da Literatura
A presente RSL foi  realizada seguindo a metodologia
PRISMA  (Preferred  Reporting  Items  for  Systematic
Reviews  and  Meta-Analyses)  [3].  As  bases  de  dados
utilizadas para a busca de artigo foram ACM, Google
Scholar, IEEE, Science Direct, Scopus e Springer,  em
trabalhos publicados entre os anos de 2010 e 2019. A
chave  (string)  de  pesquisa  utilizava  termos  em
português  e  inglês,  como  “computação  física”
(“physical  computing”),  ensino  ou  aprendizagem
(“teach”,  “teaching”,  “learning”)  e  programação
(“programming”, “coding”) 

Os critérios de inclusão dos trabalhos selecionados
foram definidos a partir da capacidade de atender pelo
menos uma das questões de pesquisa e, após isso, seguir
os outros critérios de inclusão, mostrados no Quadro 1.
Foi feita a aplicação dos critérios de inclusão e exclusão
através de uma leitura rápida (scanning), dando ênfase
nos  resumos,  seções  de  resultados  e/ou  conclusões.
Maiores  detalhes  da  metodologia  adotada  estão
disponíveis no site do projeto.1 

1 Endereço do site: https://tinyurl.com/projetoCFAS
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Quadro 1. Critérios de inclusão e exclusão.

Critérios de Inclusão Critérios de Exclusão

I1. Publicados após o ano de 
2010, e até 2019.
I2. Artigos com práticas 
pedagógicas e/ou proponha 
alguma metodologia ou 
ferramenta didática.
I3. Abordar práticas de 
programação e CF

E1. Artigos que apresentem 
apenas revisão da literatura.
E2. Não abordar ensino de 
programação ou CF.
E3. Trabalhos que não 
contemplem nenhumas das 
questões de pesquisa

Com  isso,  foram  selecionados  15  artigos  que
atendem o propósito desta RSL, que foram publicados
entre  2013  e  2018,  embora  tenham  sido  buscadas
pesquisas  sobre  o  tema  desde  2010,  só  surgiram
trabalhos  relevantes  no  período  indicado.  Após  essa
seleção,  foi  realizado  um  fichamento  através  de  um
formulário de extração com o propósito de identificar as
contribuições de cada artigo.

3. Resultados e Discussão
Esta  seção  apresenta  uma  visão  geral  dos  artigos
selecionados na Seção 3 e as  discussões das questões
apresentadas na Seção 2.

3.1. Discussão sobre a QP1
Foi analisado se há relatos ou descrições nos artigos que
apontem  quais  foram  as  motivações  que  levaram  a
adoção  da  CF  nas  práticas  descritas  ou  no
desenvolvimento de alguma plataforma ou ferramenta.
Dentre as motivações descritas, foi possível categorizar
5 áreas distintas, que conseguem trazer um consenso e
agrupamentos coerentes entre os trabalhos.

A  categorização  utilizada  nesta  RSL  foi  feita
baseando-se nos relatos e descrições mais comuns nos
artigos  recuperados  pelas  buscas.  Essa  categorização
tem  como  objetivo  prover  uma  referência  para  o
mapeamento de futuros pesquisadores interessados em
CF e ensino de programação. As áreas definidas foram:
“Ambiente  dinâmico  e/ou  motivador”  (ADM);
“Compreensão  de  Conceitos  ou  Paradigmas  de
Programação” (CCPP); “Engajamento e Criação” (EC);
“Resolução  de  Problemas”  (RP);  e  “Visualização  e
Identificação  de  Erros”  (VIE).  O Quadro  2  traz  uma
breve descrição de cada categoria e a relação de artigos.

Os  artigos  que  se  enquadram  na  categoria  ADM
foram a maioria,  pois  a  busca por um ambiente mais
dinâmico  e  motivacional  é  algo  muito  buscado  em
práticas  didáticas  que  envolvam  programação.  O
ambiente  tradicional  de  programação  pode  ser  pouco
estimulante,  potencializando  possíveis  problemas  e
dúvidas que os alunos tenham [8]. Para esses trabalhos,
a adoção de recursos da CF pode ser  um aliado para
esse  propósito,  devido  a  uma  maior  ludicidade  das
atividades.

A segunda  categoria  com  mais  artigos,  a  CCPP,
aborda um problema bastante comum entre os iniciantes
em programação,  a  pouca capacidade de abstração.  A
aprendizagem  de  programação  demanda  habilidades
como abstração, capacidade de identificar generalização

e  pensamento  crítico  [4].  Meios  que  ajudem  a
visualização,  de  maneira  mais  concreta,  fora  do
computador,  dos  resultados  de  certos  conceitos  de
programação podem ser bastante positivos.

Quadro 2. Descrição das categorias e relação dos artigos.

Id. Descrição Artigos

ADM

Relatos que indicavam que a presença de 
CF tinha o objetivo de criar um ambiente 
mais dinâmico e motivacional, diferente do 
tradicional, despertando maior interesse 
pelos alunos.

[1], [2], [6],
[9], [10],
[11], [12],
[16], [17],

[21]

CCPP

Artigos que procuram meios de trazer 
instrumentos didáticos para ajudar os 
alunos na abstração e visualização de 
conceitos abstratos relacionados à 
programação.

[1], [5], [6],
[7], [10],
[12], [18],

[19]

EC
Participação ativa dos alunos e estímulo à 
criação de novos artefatos e soluções 
usando CF, estimulando a cultura maker

[5], [20]

RP

Trabalhos que abordam a habilidade de 
tomada de decisão e resolução de 
problemas, estimulando a participação do 
aluno na construção de soluções.

[10], [21]

VIE

Estudo que utilizam a CF para proporcionar
um ambiente que possa trazer feedback que
sejam melhores interpretados e os erros 
visualizados de maneira mais tangível. 

[10], [16]

Há um alinhamento com os artigos da categoria VIE,
pois a busca por instrumento que tornem os conceitos de
programação mais tangíveis auxilia na interpretação e
na  percepção  de  erros  que  estão  ocorrendo,  e
consequentemente, a busca por soluções.

Os trabalhos da categoria EC dão ênfase na relação
de engajamento do aluno junto a prática e ao incentivo
de  utilizar  a  tecnologia  não  apenas  como  um
consumidor, mas sim como um criador. 

Os  trabalhos  que  se  enquadram  na  categoria  RP
tinham  como  objetivo  proporcionar  um  cenário  que
explorasse  a  habilidade  de  tomada  de  decisão  e
resolução  de  problemas,  que  são  essenciais  para  a
programação.

É importante notar que alguns artigos aparecem em
mais de uma categoria, denotando algumas intersecções.
Os artigos [1],  [6],  [10] e  [12] aparecem em ADM e
CCPP,  mostrando  que  trabalhos  buscam  ambientes
motivadores  com  o  objetivo  de  trazer  maneiras  de
ajudar na abstração de conceitos complexos. O trabalho
A3 aparece nas categorias CCP e EC, por tratar sobre a
criação  de  artefatos  a  partir  elementos  da  CF  e
programação,  para  promover  a  visualização  de
conceitos  abstratos.  Por  fim,  uma  análise  possível  de
interseção de categorias é o artigo [10], presente em 4
categorias distintas (ADM, CCPP, RP e VIE), tratando-
se de uma pesquisa que apresenta práticas detalhadas,
lúdicas,  motivacionais  e  focadas  em  trazer  conceitos
abstratos de maneira mais tangível através de puzzles.

3.2. Discussão sobre a QP2
O  objetivo  principal  desta  questão  foi  fazer  um
levantamento de quais são as principais plataformas ou
ferramentas utilizadas, podendo se identificar, inclusive,
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se há novas ferramentas sendo desenvolvidas. Buscou-
se  identificar  o  cenário  atual  e  quais  tecnologias  são
mais adotadas nas pesquisas e as novas demandas.

As  tecnologias  utilizadas  ou  desenvolvidas  nos
trabalhos  selecionados  foram:  a  plataforma  de
prototipagem  Arduíno,  o  kit  de  robótica  Lego®
Mindstorms,  a  plataforma  de  tecnologias  vestíveis
Lilypad  Arduino e as placas de eletrônica Makey Makey
e  micro:bit.  Também  houve  3  trabalhos  que
desenvolveram  suas  próprias  tecnologias.  A Figura  1
mostra um gráfico com relação total dos artigos e seus
identificadores, além dos números de artigos.

Figura 1. Relação dos artigos por ferramenta/plataforma.

A presença do Arduíno na maioria dos trabalhos era
esperada,  por  se  tratar  de  uma  plataforma  de  CF
acessível, tanto por disponibilidade no mercado, quanto
devido  ao  seu  caráter  de  projeto  aberto  de  hardware.
Também  existe  muito  material  e  literatura  voltado  à
plataforma.  A versatilidade  do Arduíno é  outro  ponto
positivo  na  sua  adoção,  pois  pode  ser  incluído  em
projetos simples  e  complexos,  envolvendo práticas  de
robótica e Internet das Coisas.

O  baixo  custo  e  fácil  manutenção  também  são
atrativos para instituições de ensino. Para esse estudo, a
plataforma  Lylipad (baseado em Arduíno) foi separada
das  demais,  devido  à  sua  aplicação  específica  em
tecnologias vestíveis. Os dois estudos que usam Lilypad
possuem  práticas  com  um  foco  estritamente  em
desenvolvimento de projetos  objetivando a criação de
dispositivos vestíveis (wearable) e ambos usam outras
tecnologias  conjuntamente:  um  usa  também  Makey
Makey e outro Lego® Mindstorms.

O  kit  didático  Lego®  Mindstorms aparece  em  3
artigos,  sendo  utilizado  em  práticas  de  robótica  e
programação,  que  é  justamente  o  objetivo  principal
dessa  ferramenta.  Mesmo  com  seu  alto  custo  no
mercado,  seus  benefícios  são  notáveis  nos  estudos,
como  a  versatilidade  de  construções  de  modelos
automatizados e a facilidade de programação. As demais
plataformas  didáticas,  Makey  Makey e  micro:bit,  que
foram desenvolvidas para criar pequenos projetos e ter
uma interface de programação intuitiva,  aparecem em
apenas  1  artigo  para  cada  ferramenta.  Ambas  são
ferramentas  com  recursos  limitados  e  custo
relativamente alto,  se comparadas com as plataformas
citadas anteriormente.

Houve 3  trabalhos  que  desenvolveram tecnologias
próprias  para  serem  utilizadas  em  práticas  com  CF:
Talkoo kit no artigo [7], Bots & (Main)Frames no artigo
[10] e  i*CaTch no artigo [12]. A Talkoo kit tem como
objetivo criar um ambiente de ensino de conceitos de
computação,  com  facilidade  de  montagem de  projeto
através de módulos  plug-and-play e com ambiente de
programação  visual.  O projeto  Bots  & (Main)Frames
propõe um ambiente de desafios (puzzle) para o ensino
de programação, utilizando blocos físicos baseados em
tecnologia  tangível.  Por  fim,  a  plataforma  i*CaTch
apresenta  um  kit  didático  usando  CF  e  tecnologia
vestíveis,  para  estimular  o  ensino  de  programação  e
criação de projetos de dispositivos vestíveis.

4. Conclusões
Este  estudo  teve  como  principal  objetivo  fazer  o
levantamento  e  análise  de  pesquisas  que  abordam
recursos  da  CF  no  ensino  e  aprendizagem  de
programação. Para alcançar esse objetivo, foi realizada
uma RSL buscando por trabalhos nas principais bases
de trabalhos acadêmicos publicados a partir de 2010.

Foi observada uma maior concentração de artigos
de  pesquisas  que  buscam  a  CF  como  um  recurso
didático com propósito de criar um ambiente motivador,
que promova maior engajamento por parte do aluno e
que apresente elementos que auxilia no aprendizado de
conceitos de programação, muitas vezes abstratos. Esses
aspectos  são  recorrentes  em  diversos  trabalhos  que
objetivam novas estratégias ou recursos para o ensino de
programação.  Também foi  identificado que há poucos
trabalhos  focados  em desenvolvimento  de  habilidades
necessárias  ao  programador,  como  resolução  de
problemas ou identificação e correção de erros. 

A plataforma  mais  utilizada  nas  pesquisas  foi  o
Arduíno, seguida pelo kit didático  Lego® Mindstorms,
ferramentas essas presentes há mais de uma década no
mercado.  A plataforma  Lilypad,  baseada  em Arduíno,
apresenta  uma  solução  para  tecnologias  vestíveis,
podendo  trazer  soluções  criativas  e  acessíveis.  As
ferramentas  Makey Makey e  micro:bit,  mais  recentes,
também foram citadas. 
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