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RESUMO

Esse trabalho explora a criagdo e implementagdo de uma arquitetura pedagdgica voltada para
a formagdo de professores nas dreas de Ciéncias e Matematica, com foco na integragio do Pen-
samento Computacional (PC) nas praticas pedagdgicas. O objetivo principal é capacitar os edu-
cadores para aplicar os pilares do PC decomposicdo, abstracdo, reconhecimento de padrdes
e algoritmos no processo de ensino, atendendo a crescente demanda por metodologias que
promovam habilidades cognitivas essenciais, como o raciocinio 16gico e a resolugéo de proble-
mas complexos. Para alcangar esse objetivo, a pesquisa utilizou uma abordagem metodoldgica
mista, fundamentada no Design Science Research (DSR), visando a construgdo de um artefato
educacional: a prépria arquitetura pedagdgica. Esse artefato é estruturado em médulos que
permitem o aprendizado gradual e colaborativo, utilizando a plataforma Moodle para facilitar
ainteracdo entre os participantes. O estudo, por meio de questiondrios e avaliagdes continuas,
revelou que, apesar das dificuldades iniciais enfrentadas pelos professores na adaptacio as
ferramentas tecnoldgicas e conceitos do PC, a metodologia empregada, com énfase na revisdo
por pares e na flexibilizagdo dos contetidos, mostrou-se eficaz ao promover uma cultura de
colaboracio e reflexdo critica. A conclusdo destaca que a arquitetura pedagdgica nio apenas
potencializou melhorias nas praticas docentes, mas também inspirou os professores a adota-
rem uma postura inovadora, integrando o Pensamento Computacional de maneira orgnica e
prética em suas disciplinas. Apesar dos resultados positivos, a pesquisa indica a necessidade
de formagdes continuadas e a criagdo de materiais didaticos especificos para que o PC seja
amplamente implementado no ensino bésico. Além disso, desafios como a sobrecarga de tra-
balho dos educadores e a falta de recursos tecnoldgicos adequados sdo barreiras que precisam
ser superadas para garantir a eficicia e a sustentabilidade da aplicagdo dessa metodologia em

diferentes contextos educacionais.

Palavras-chave: pensamento computacional. arquiteturas pedagdgicas. formacdo de profes-

sores.



ABSTRACT

This work explores the design and implementation of a pedagogical architecture aimed at
training teachers in the fields of Science and Mathematics, focusing on integrating Compu-
tational Thinking (CT) into pedagogical practices. The main goal was to equip educators to
apply the pillars of CTdecomposition, abstraction, pattern recognition, and algorithmsin the
teaching process, addressing the growing demand for methodologies that promote essential
cognitive skills, such as logical reasoning and solving complex problems. To achieve this goal,
the research employs a mixed-methods approach, grounded in Design Science Research (DSR),
aiming at the construction of an educational artifact: the pedagogical architecture itself. This
artifact is structured into modules that enable gradual and collaborative learning, using the
Moodle platform to facilitate interaction among participants. The study, through question-
naires and continuous assessments, revealed that despite the initial challenges teachers faced
in adapting to technological tools and CT concepts, the methodology employed, emphasiz-
ing peer review and flexible content, proved effective in promoting a culture of collaboration
and critical reflection. The conclusion highlights that the pedagogical architecture not only
encouraged improvement of teaching practices but also inspired teachers to adopt an innova-
tive stance, integrating Computational Thinking organically and practically into their subjects.
Despite the positive results, the research points to the need for continuous training and the
creation of specific teaching materials to ensure widespread implementation of CT in primary
education. Furthermore, challenges such as teacher workload and the lack of adequate tech-
nological resources are barriers that need to be overcome to guarantee the effectiveness and
sustainability of this methodologys application in various educational contexts.

Keywords: computational thinking. pedagogical architectures. teacher training.



Figura 1
Figura 2
Figura 3
Figura 4
Figura 5
Figura 6
Figura 7

Figura 8

Figura 9

Figura 10
Figura 11
Figura 12
Figura 13
Figura 14
Figura 15
Figura 16
Figura 17
Figura 18
Figura 19
Figura 20

LISTA DE ILUSTRACOES

Pensamento Computacional, segundo Wing (2006) . .. ........... 20
Representagdo estrutural das competéncias relacionadas . . . . .. ... .. 24
Progressdes aritméticas e geométricas . . . . . .. . ... ... 26
Ciclos de Relevancia, Design e Rigor. . . . . . . . . v v v v v v v v v v u 59
Sistematizagdo metodolégica . . . . .. ... ... L L L 62
Nivel de Familiaridade com o Pensamento Computacional . ... ... ... 68

Expectativas dos Participantes sobre a Formagdo em Pensamento Computa-
cional . . ... 70

Percepcdo dos Participantes sobre o Impacto do Pensamento Computacional 71

Recursos Utilizados no Ensino do Pensamento Computacional . . . .. ... 73
Disposigdo dos Professores para Colaboragdo . . . .. ... .......... 74
Visdo Geral das Ideias Recorrentes . . . . .. .. ............... 75
Progresso no Desenvolvimento de Competéncias . . . . ... ........ 79
Desafios Enfrentados pelos Participantes . . . . ... ... .......... 80
Continuidade no Desenvolvimento de CompeténciasemPC . . ... .. .. 81
Disposigdo para Compartilhamento de Conhecimentos . . . ... ... ... 82
Sugestoes para Aprimorar O CUrsO . . . . v v v v v v v v v v e e 83
Qual suaformagdo? . . . . . . . . .. . 84
Taxa de RecomendacdodoCurso . . .. ... .. ... ..., 84
Interesse em um Segundo CUrSO . . . v v v v v v v v v i et 85
Interesse em Participar de uma AtualizagdiodoCurso . . . .. ... ... .. 85



Tabela 1
Tabela 2
Tabela 3
Tabela 4

LISTA DE TABELAS

Questdes de pesquisa utilizadasnoestudo . . . ... ... ... .......

Quantidade de resultados porbusca . . ... .. ... ... .. .. .....

Critérios de Selecao . .

Trabalhos selecionados



2.1
2.1.1
2.1.1.1
2.1.1.2
2.1.13
2.1.1.4
2.2
2.3
23.1
2.3.2
2.3.3

2.4

24.1
2.4.2
243
24.4

3.1

311
3.1.2
3.1.3

4.1

4.2

421
4272
4.2.3
424
425

SUMARIO

INTRODUCAO . . .. . it ittt et et e et e et e 12
REFERENCIAL TEORICO . . . . . .. ..ottt 18
Pensamento Computacional . . .. ... ................. 18
Os Pilares do Pensamento Computacional . . . ... ... ......... 25
Decomposicao . . . . . o i e e e e e e e e e e e e e e e e 25
Reconhecimento de padrBes . . . . . . . . . . . v i i e e 26
Abstracdo . . . . . . e e e e e e e e e e e e e 26
Algoritmos . . . . . L e e e e e e e e e 27
Arquitetura Pedagédgica . . . . . ... ... ... . ... ... .. 28
Formacado de Professores . . . ... ... ................. 34
Formacdo de professores em Pensamento Computacional . . . .. ... .. 38

Desafios na Formacdo de Professores para Pensamento Computacional . . 40
Estratégias para a Integracao do Pensamento Computacional no Curriculo
Escolar. . . . . . o e e 41
Estudos e Pesquisas Relacionados ao Pensamento Computacional

naEducacdo. . ... ... ... .. ... ... 44
Definindo a Questdo de Pesquisa . . . . . ... .. ... ... ....... 45
Busca e Selecdo dos Estudos . . . . ... ... ... ... ... .. ..., 46
Sintese e Andlisedos Dados . . . . ... ... ... .. ... . .. .. ... 47
Resultados e Discussdes . . . . . . . . ... ... ... ..., 55
PERCURSO METODOLOGICO . . .. ... .t iie i 57
Desenvolvimento da Arquitetura Pedagoégica. . . . .. ... ... .. 57
Procedimentos Metodolégicos . . . . . . . ... ... ... ... ...... 59
Desenvolvimento da Arquitetura Pedagégica . . . . .. ... ... ..... 60
Elementos da Arquitetura pedagégica . .. ........ ... ...... 62
RESULTADOS EDISCUSSAO . . . . . ... .o i ii e 66
Sujeitos participantes da pesquisa . . .. ... ... .......... 66
Etapas da Arquitetura pedagégica . . ... ............... 67
Conhecimentos prévios . . . . v v v v v v s e e e 67
Conceituacao . . . . . v i i e 75
Contextualizacdo . . . . . . .. . . . . .. 76
Producdo . . . . . . . . . . . e 77
Revisdo . . . . . . . e 77



4.2.6
4.2.7
4.3
4.4
4.5

Andlise . . . . . e e e e e 77

Feedback . . . . ... . . . . . 77
Impactos da arquitetura pedagégica . . .. ... ............ 78
Avaliacaioda Formacao . . ... ... ... ... . ... ......... 83
Reflexdes sobre a Eficacia da Arquitetura Proposta . . .. ... .. 86
CONCLUSAO . . . . . e e 88
REFERENCIAS . . . . . . . . e e 92
APENDICE A - QUESTIONARIO - PERCEPCOES INICIAIS . . . 97

APENDICE B - UMA JORNADA MULTIDISCIPLINAR: EXPLO-
RANDO O PENSAMENTO COMPUTACIONAL 99

APENDICE C - QUESTIONARIO - PERCEPCOES FINAIS . . . . 125

APENDICE D - QUESTIONARIO - AVALIACAO DO CURSO . . 127



12

1 INTRODUCAO

No século XXI, o Pensamento Computacional (PC) emergiu como uma habilidade es-
sencial em diversas dreas do conhecimento e do mercado de trabalho. Embora originalmente
associado a computacio, o PC é cada vez mais relevante em campos como a estatistica, onde
técnicas de aprendizagem de maquina tém revolucionado a anélise de dados (WING, 2006).
Essa habilidade, ao ser aplicada em multiplos contextos, possibilita a inovagdo e a solugdo de
problemas complexos, exigindo profissionais que a dominem para enfrentar os desafios con-

temporaneos e se preparem para uma sociedade em constante transformacdo tecnoldgica.

A crescente presenca de dispositivos conectados no cotidiano tem transformado signi-
ficativamente a forma como as pessoas se relacionam, trabalham e aprendem. Essa realidade
exige que os sistemas educacionais se adaptem para preparar os estudantes para um mundo
cada vez mais digital e tecnolégico. Empresas da drea da computacdo tém declarado que fu-
turamente haverd falta de profissionais capacitados nessa area, evidenciando a urgéncia da

articulagdo entre tecnologia e educagdo (BARBOSA, 2021).

Nesse contexto de transformagio digital, em que a demanda por profissionais da area
de tecnologia cresce exponencialmente, a educagio se depara com o desafio de ndo apenas fa-
miliarizar os estudantes com as tecnologias, mas também de desenvolver neles habilidades que
lhes permitam criar, inovar e solucionar problemas complexos utilizando essas ferramentas.
O Pensamento Computacional é apresentado como uma resposta a esse desafio, pois oferece
um conjunto de habilidades e conceitos que capacitam os individuos a pensar de forma légica,

sistemadtica e criativa na resolucdo de problemas.

O Pensamento Computacional transcende o dominio da computacdo, servindo como
ferramenta crucial para desenvolver habilidades cognitivas fundamentais, como a resolugdo
de problemas, o pensamento légico e critico. Wing (2006) enfatiza que o PC ndo se trata de fazer
com que os humanos pensem como computadores, mas de equipa-los para resolver problemas
de forma inovadora e eficiente. Ao empregar o PC, os individuos podem analisar informagdes
complexas e desenvolver soluges criativas, promovendo uma aprendizagem ativa e reflexiva.
Tais habilidades sdo vitais para formar cidadaos capazes de lidar com os desafios de um mundo
digital e tecnoldgico em répida evolugdo, permitindo-lhes atuar de forma critica e auténoma

na sociedade.

Em 2017, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) incorporou o PC como uma compe-
téncia geral a ser desenvolvida na Educagdo Bésica, refletindo a importancia dessa habilidade
para a formacdo integral dos estudantes e para o enfrentamento dos desafios do século XXI.
A BNCC, sendo um documento normativo, deve ser observada na construcgdo dos curriculos

pelos diversos sistemas de ensino.
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Aincorporagio do Pensamento Computacional na educagdo basica é fundamental, alinhando-
se a diretrizes e politicas educacionais que reconhecem a necessidade de preparar os alunos
para um futuro permeado por tecnologias digitais. Conforme observado por Raabe et al. (2015),
paises como os Estados Unidos e a Inglaterra ja implementaram reformas curriculares signi-
ficativas para integrar o PC nas escolas, destacando sua importancia como uma competéncia
essencial. No Brasil, iniciativas como a Olimpiada Brasileira de Informdtica e o Referencial de
Formacgdo em Computac¢io da Sociedade Brasileira de Computagio (SBC) refor¢cam o compro-
misso de disseminar o PC entre os jovens, promovendo uma educagdo que transcende o uso

passivo da tecnologia e capacita os alunos a serem criadores e inovadores.

Diante desse cendrio de crescente interesse pelo Pensamento Computacional, é funda-
mental compreender o papel dessa habilidade no desenvolvimento de competéncias essenciais
para o século XXI. Conforto et al. (2018) argumenta que as habilidades cognitivas fundamen-
tais para a cidadania no século XXI, como ler, escrever e realizar operagdes matematicas, agora
precisam incluir o pensamento computacional, crucial para descrever, explicar e operar com
situagdes complexas. As concepgdes de alfabetizacdo e letramento digital foram significativa-
mente ampliadas, passando de um foco na instrumentalizagio para o uso de recursos compu-
tacionais para a necessidade de desenvolver habilidades que permitam atuar na sociedade do

século XXI, utilizando conhecimentos e dispositivos tecnoldgicos para resolver problemas.

Esses argumentos tém levado muitos pafses a modificar seus curriculos para incorpo-
rar elementos da Ciéncia da Computacgdo, especialmente o Pensamento Computacional, nas
escolas, incluindo, em alguns casos, desde os primeiros anos da Educagdo Basica. Em alguns
paises, a énfase tem sido na introdugdo da programacio através de atividades que fomentam o
desenvolvimento do Pensamento Computacional. Em contraste com a énfase na programagao
observada em alguns pafses, a Italia tem se destacado por buscar uma abordagem mais abran-
gente, explorando conceitos computacionais e desenvolvendo o Pensamento Computacional
de maneira interdisciplinar, integrando-o de forma transversal ao curriculo (VALENTE, 2016).

Apesar do reconhecimento da importincia do Pensamento Computacional pela BNCC,
sua efetiva integracdo no curriculo escolar e sua posterior implementagdo apresentam desa-
fios significativos, como a falta de clareza sobre como integrar o PC nos curriculos de forma
significativa, a necessidade de formacdo adequada para os professores e a dificuldade em de-
senvolver praticas pedagdgicas inovadoras que explorem o potencial dessa habilidade. A supe-
racao desses desafios é essencial para que a BNCC se traduza em avangos concretos na educacgio

brasileira, preparando os estudantes para um futuro cada vez mais tecnoldgico e complexo.

Incorporar o Pensamento Computacional no ensino fundamental e médio requer que
os formadores de professores preparem os educadores para apoiar a compreensdo dos alunos
sobre os conceitos de PC e sua aplicagdo no conhecimento disciplinar de cada drea. Especifi-
camente, os formadores de professores precisam fornecer aos professores o conteudo, a peda-

gogia e as estratégias instrucionais necessarias para incorporar o Pensamento Computacional
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em seus curriculos e préaticas de maneiras significativas, permitindo que seus alunos usem seus
conceitos centrais e disposi¢oes para resolver problemas especificos da disciplina e problemas
interdisciplinares (YADAV; STEPHENSON; HONG, 2017). Desta maneira, os alunos podem passar
de simples consumidores de tecnologia para individuos capacitados em produzir tecnologia,

cuja consciéncia permitird aplicar suas préprias ideias (BARROS, 2020).

Os professores tém um papel central na promogdo do Pensamento Computacional nas
escolas. Para integrar essa habilidade em suas praticas pedagdgicas de maneira eficaz e contex-
tualizada, é crucial que os educadores recebam formacio adequada. (VALENTE, 2016) ressalta
que a presencga das Tecnologias Digitais de Informagdo e Comunicagdo (TDIC) transformou a
maneira como interagimos e acessamos informacgdes, exigindo educadores preparados para
orientar os alunos nesse novo contexto digital. A formagdo docente deve incluir estratégias
que permitam aos professores incorporar o PC em suas aulas, promovendo a capacidade dos
alunos de utilizar a tecnologia de forma critica e criativa, preparando-os para os desafios do
século XXI.

No trabalho de Yadav et al. (2014), foi apresentada uma pesquisa sobre os professores
da Educagio Bésica e como deveria ser sua preparacdo a fim de apresentar os conceitos do
Pensamento Computacional para os alunos. Apesar da crescente demanda por integrar o Pen-
samento Computacional na educagdo, hd uma escassez de modelos pedagdgicos especificos
para a formacdo de professores, especialmente nas dreas de Ciéncias e Matemdtica. Hu (2011)
argumenta que o PC é tdo fundamental quanto ler, escrever e realizar operagdes matematicas
bésicas, e a falta de consenso sobre como ensind-lo pode comprometer a eficcia do ensino de
PC. Essa lacuna destaca a necessidade de pesquisas que desenvolvam estruturas pedagdgicas
claras e eficientes para formar professores nessas areas, capacitando-os a promover o PC de
forma integrada e interdisciplinar, conforme exigido pelas diretrizes curriculares contempo-

raneas.

O conceito de Arquitetura Pedagdgica (AP) surge como uma abordagem promissora
para orientar a formacdo de professores em Pensamento Computacional. Menezes, Junior e
Aragén (2021) descrevem as AP como modelos que integram teoria, pratica e recursos tecno-
16gicos de forma coerente, promovendo uma aprendizagem interativa e problematizadora. As
AP sdo concebidas com base em principios pedagdgicos construcionistas e cooperativos, apro-
veitando o potencial das tecnologias digitais para criar microssistemas cognitivos que guiam
os processos de ensino e aprendizagem. Adotando essa abordagem, espera-se capacitar os pro-
fessores a desenvolver praticas pedagdgicas inovadoras que incorporem o PC de maneira sig-

nificativa em suas disciplinas.

A questdo central desta pesquisa é: "Como uma arquitetura pedagdgica pode apoiar
professores na identificacdo e compreensdo do uso implicito do Pensamento Computacional
em suas praticas pedagdgicas, promovendo a incorporacio consciente dessa habilidade no en-

sino de Ciéncias e Matematica?"
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Para responder a esta questdo, é vidvel conceber novas abordagens educacionais que
aproveitem de maneira efetiva as oportunidades oferecidas pela tecnologia, assegurando que
os aspectos pedagdgicos estejam integrados as possibilidades tecnoldgicas. Isso ndo somente
torna o processo de aprendizagem mais eficiente, como também contribui para preparar os
estudantes para um mundo cada vez mais digital e tecnoldgico. Nesse sentido, este trabalho
se propde a levantar, analisar e discutir o uso do Pensamento Computacional no ensino de
Ciéncias e Matematica, identificando os conceitos e habilidades que ja sdo utilizados por pro-
fessores em sua pratica, mesmo que de forma intuitiva ou ndo intencional. A partir disso, serdo
desenvolvidas estratégias pedagdgicas que possam ser utilizadas pelos professores para apri-
morar e sistematizar o uso do Pensamento Computacional em suas aulas, a fim de auxiliar e

simplificar a compreensdo dos contetidos ministrados.

Portanto, o objetivo geral desta pesquisa é conceber e desenvolver uma arquitetura
pedagdgica que propicie aos professores reconhecer e compreender o uso implicito do Pen-
samento Computacional em suas respectivas dreas de conhecimento, visando a incorporagio
consciente dessa habilidade como ferramenta pedagdgica no ensino de Ciéncias e Matemdtica.

Para atingir esse objetivo geral, foram definidos os seguintes objetivos especificos:

1. Identificar as habilidades essenciais de Pensamento Computacional que os professores
precisam possuir para integra-las ao processo de ensino e aprendizagem de Ciéncias e
Matematica.

2. Implementar um programa piloto de formagdo de professores utilizando a arquitetura
pedagdgica desenvolvida.

3. Analisar as necessidades e desafios enfrentados por professores de Ciéncias e Matema-

tica na integragdo do Pensamento Computacional em suas praticas educacionais.

A pesquisa buscou abordar as lacunas identificadas na formacao docente, oferecendo
um modelo estruturado que integra teoria, pratica e tecnologia de forma coerente. Espera-se
que essa Arquitetura Pedagdgica capacite os professores a incorporar o PC de maneira significa-
tiva em suas praticas pedagdgicas, promovendo o desenvolvimento de habilidades cognitivas
essenciais nos alunos e contribuindo para a preparacdo dos estudantes para um futuro cada
vez mais digital e tecnoldgico.

A dissertacdo estd estruturada de forma a explorar os principais elementos do Pen-
samento Computacional (PC) e sua aplicacdo na educagdo, com foco no desenvolvimento de
arquiteturas pedagdgicas inovadoras.

No Capitulo 2, na se¢do 2.1, o Pensamento Computacional (PC) é apresentado como
uma habilidade essencial para o século XXI, com seus pilares decomposicdo, reconhecimento
de padrdes, abstragdo e algoritmos detalhados de forma abrangente. Esses pilares sdo fun-

damentais para a resolucdo de problemas complexos e estdo interligados a diversas areas do
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conhecimento, especialmente as ciéncias exatas e a tecnologia. Discute-se também a importan-
cia do PC no ensino, destacando sua capacidade de promover o desenvolvimento de raciocinio

1égico e estratégico entre os alunos.

Na secdo 2.2, sdo abordadas as Arquiteturas Pedagdgicas, que propdem uma metodo-
logia estruturada para integrar a tecnologia no ambiente educacional. Essas arquiteturas sdo
concebidas como um conjunto de préticas flexiveis, adaptaveis as diferentes necessidades de
alunos e professores, proporcionando um aprendizado mais dindmico e colaborativo. A incor-
poragdo de ferramentas tecnoldgicas nesse contexto amplia as possibilidades de ensino, pro-

movendo a interdisciplinaridade e a autonomia dos estudantes.

A secdo 2.3 analisa a Formacao de Professores, com énfase na capacitagdo docente para
enfrentar os desafios da implementagdo do Pensamento Computacional nas escolas. Sdo dis-
cutidas as dificuldades enfrentadas pelos professores, como a falta de infraestrutura e de co-
nhecimento técnico, além de serem propostas estratégias para a integragio do PC no curriculo
escolar.

Na se¢do 2.4, é apresentada uma revisao sistemdtica de estudos e pesquisas relaciona-
das ao Pensamento Computacional na Educagdo, explorando como o PC tem sido implemen-
tado em diferentes contextos. O capitulo analisa estudos sobre a formagdo de professores e o
uso de plataformas tecnoldgicas, destacando a importincia da interdisciplinaridade e da adap-
tagdo das praticas pedagdgicas as novas realidades educacionais.

O Capitulo 3, foca no Desenvolvimento da Arquitetura Pedagdgica, detalhando os pro-
cedimentos metodoldgicos e a implementacdo de uma estrutura pedagdgica centrada no Pen-
samento Computacional. Essa arquitetura visa fornecer aos professores ferramentas praticas
para integrar o PC em suas aulas, utilizando uma abordagem colaborativa e baseada em tecno-
logias digitais.

No Capitulo 4, discutem-se os resultados obtidos a partir da implementac¢do da arqui-
tetura pedagdgica proposta, analisando-se seu impacto na formacao de professores e no desen-
volvimento de praticas educacionais mais inovadoras e eficazes. Apds esse capitulo, apresentam-
se os Apéndices, que complementam a pesquisa com materiais essenciais para a compreensao

e aplica¢do do estudo:

* Apéndice A: "QUESTIONARIO - PERCEPCOES INICIAIS" um instrumento de coleta de da-
dos utilizado para avaliar as percepgdes iniciais dos participantes em relagdo ao Pensa-
mento Computacional.

+ Apéndice B: Ebook de autoria do pesquisador, intitulado "UMA JORNADA MULTIDISCI-
PLINAR: EXPLORANDO O PENSAMENTO COMPUTACIONAL", que oferece uma visdo apro-
fundada e pratica sobre a integracdo do Pensamento Computacional em diferentes con-
textos educacionais.
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¢ Apéndice C: "Avaliagdo do Curso" um documento que apresenta os critérios e resultados
da avaliagdo do curso proposto, destacando sua eficacia e receptividade por parte dos

participantes.

Esses apéndices enriquecem a pesquisa, fornecendo subsidios tedricos, praticos e me-

todolégicos que ampliam a compreensio e a replicabilidade do trabalho.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Pensamento Computacional

0 Pensamento Computacional (PC), embora aparente ser um produto da era da com-
putacdo moderna, possui raizes que remontam a séculos anteriores. A busca por formalizar
procedimentos para calculos complexos, iniciada na antiguidade, langou as bases para o que
hoje conhecemos como PC. Esta habilidade, cada vez mais relevante na sociedade atual, per-
meia diversas dreas, da educacio a ciéncia, sendo impulsionada pela crescente importancia da

tecnologia e da resolucdo de problemas complexos.

Um problema complexo é uma situacdo ou desafio que envolve multiplas varidveis in-
terconectadas e que ndo pode ser resolvido de maneira simples ou linear. Esses problemas

frequentemente apresentam caracteristicas como:

« Interdependéncia: As partes que compdem o problema estdo interligadas, de modo que

uma mudanca em uma varidvel pode afetar outras de maneiras imprevisiveis.

« Incerteza: Existe um nivel elevado de incerteza sobre as consequéncias das a¢des toma-

das, devido a natureza dindmica e multifacetada do problema.

« Diversidade de perspectivas: Diferentes stakeholders podem ter visGes variadas sobre o

problema e suas solugdes, tornando a comunicagio e a colaboracdo desafiadoras.

+ Mudangas ao longo do tempo: Problemas complexos podem evoluir com o tempo, exi-

gindo adaptaces nas estratégias de abordagem.

Antes do surgimento dos computadores eletrénicos, equipes de especialistas matemati-
cos, chamados "computadores", realizavam cédlculos complexos manualmente. O termo "com-
putador", significando "aquele que computa", data do inicio dos anos 1600, e as primeiras ma-
quinas eletrénicas foram denominadas "computadores automaticos"para diferencia-las dos
humanos (DENNING; TEDRE, 2019).

Desde a antiguidade, matemdaticos buscavam formalizar procedimentos para célculos
cada vez mais avancados, indo além de transagdes comerciais e geometria, abrangendo trigo-
nometria, astronomia, navegacio, dlgebra e, finalmente, o cdlculo de Newton e Leibniz. Essa
formalizagdo permitiu que ndo especialistas realizassem operagdes complexas seguindo ins-

trugdes precisas, prenunciando a esséncia do PC.

0 PC, como habilidade, ganhou destaque na sociedade atual, impulsionado pelo artigo

"Computational Thinking"de Jeannette Wing, em 2006. Wing argumentou que o modo de pen-
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sar dos cientistas da computagdo poderia ser util em outros contextos. Contudo, a génese do
termo remonta a Seymour Papert, que o utilizou em seus livros "Mindstorms: Children, Com-
puters And Powerful Ideas"(1980) e "Children’s Machine: Rethinking School in the Age of the
Computer"(1993). Papert discutiu o impacto do computador na sociedade e na educagio, mas

ndo aprofundou o conceito de PC.

Mais tarde, em "Children’s Machine: Rethinking School in the Age of the Computer",
traduzido para o Brasil como "A Médquina das Criangas: Repensando a Escola na Era da Informa-
tica", Papert cita que durante a Segunda Guerra Mundial a necessidade de tabelas matematicas
para artilheiros procurarem referéncias para seus tiros, tornou-se uma atividade significativa,
exigindo o trabalho de varios matemadticos, incluindo John von Neumann e Norbert Wiener.
Como consequéncia direta, eles se tornaram pioneiros no surgimento dos computadores e do
Pensamento Computacional. No entanto, mais uma vez, Papert ndo entra em detalhes sobre o

conceito de Pensamento Computacional(PAPERT, 2008).

Wing conceituou Pensamento Computacional de mais de uma forma. Em seu primeiro
artigo definiu: O Pensamento Computacional é reformular um problema aparentemente dificil
em um problema que sabemos como resolver, talvez por redu¢io, incorporagio, transformagao
ou simulacdo (WING, 2006).

A forma como Wing conceitua remete primeiramente a George Polya. Em "A Arte de
Resolver Problemas", Polya apresenta uma abordagem sistematica para resolver problemas,
baseada em heuristicas que ele acreditava serem aplicaveis ndo apenas a matematica, mas a

problemas de diversas naturezas. Ele propds um processo em quatro etapas (POLYA, 1978):

+ Compreender o problema: Identificar o que é solicitado e as informagdes disponiveis.

+ Elaborar um plano: Determinar uma estratégia para resolver o problema, utilizando heu-

risticas como decomposigdo, busca de padrdes, ou tentativa e erro.

« Executar o plano: Implementar a estratégia e resolver o problema.

» Revisar/Refletir sobre a solu¢do: Avaliar o resultado e o processo, verificando a corre¢io
da solugdo e aprendendo com a experiéncia.

Analogamente, podemos decompor o conceito de Wing em quatro etapas distintas:

1. Identificagdo do Problema: Esta etapa envolve a identificacio de um problema aparen-
temente dificil que precisa ser resolvido. Pode ser representado por um simbolo de lo-

sango.

2. Andlise do Problema: Nesta etapa, o problema é analisado para entender sua natureza
e complexidade. Isso pode envolver a identificacdo de padrdes, variaveis, limitacoes e

requisitos.
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3. Aplicagdo de Estratégias de Pensamento Computacional:
* Redugdo: Se o problema é muito complexo, pode ser dividido em problemas meno-
res mais faceis de resolver.

« Incorporacgio: Este passo envolve a incorporagdo de conhecimentos prévios ou de

solugdes existentes para resolver partes do problema.

« Transformagio: O problema é transformado em uma forma mais simples ou em um

problema semelhante para o qual j4 exista uma solucdo conhecida.

« Simulagdo: Se possivel, o problema pode ser simulado em um ambiente controlado

para entender melhor seu comportamento e possiveis solugdes.

4, Solugdo do Problema: Apds a aplicagdo das estratégias de Pensamento Computacional,

o problema é resolvido eficazmente.

Figura 1 - Pensamento Computacional, segundo Wing (2006)

Identificagdo do

/ Problema
U

~ Analise do
e Problema
PENSAMENTO
COMPUTACIONAL ' Reducdo
p— Estratégias de PC neorporacac
Transformagao
/ Simulagéo
s ®
N\ Solugéo do
Problema

Fonte: Elaborado pelo autor

Em 2008, Wing expandiu sua defini¢do de Pensamento Computacional, descrevendo-o
como uma forma de pensamento analitico que se assemelha tanto ao pensamento matema-
tico quanto ao de engenharia. Essa abordagem permite a resolugio de problemas de maneira
similar ao pensamento matemdtico e possibilita o projeto e a avaliacdo de sistemas comple-
x0s, levando em consideracio as restri¢des reais, como no pensamento de engenharia (WING,
2008).

Posteriormente, em 2010, Wing refinou ainda mais o conceito, definindo Pensamento
Computacional como "os processos de pensamento envolvidos na formulagdo de problemas
e suas solugdes, de modo que as solu¢des sejam representadas de uma forma que possa ser
efetivamente realizada por um agente de processamento de informagdes"(WING, 2010). Essa
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defini¢do destaca a importancia de representar as solugdes de forma que possam ser imple-
mentadas por computadores ou outros sistemas de processamento de dados.

Sob uma perspectiva mais ampla, o Pensamento Computacional (PC) transcende o 4m-
bito da computagio e se configura como uma habilidade essencial para qualquer individuo,
independentemente de sua drea de atuagdo. Assim como a leitura, a escrita e a computacdo, o
PC é considerado um conhecimento fundamental na sociedade contemporanea. Ao contrario
do que o nome sugere, o PC ndo se limita a aplicar conceitos de computagio na resolugio de
problemas, mas abrange também o desenvolvimento de sistemas, a compreensdo do compor-
tamento humano e o pensamento critico, estimulando o individuo a pensar como especialistas
em diversas dreas (WING, 2010).

Segundo (WING, 2010), pensar computacionalmente envolve:

* Entender quais aspectos de um problema sdo passiveis de computagio;

+ Avaliar a correspondéncia entre ferramentas e técnicas computacionais e um problema;
+ Compreender as limitacdes e o poder das ferramentas e técnicas computacionais;

+ Aplicar ou adaptar uma ferramenta, ou técnica computacional para um novo uso;

* Reconhecer uma oportunidade de usar a computagdo de uma nova maneira;

« Aplicar estratégias computacionais como dividir e conquistar em qualquer dominio.

Em 2010, um marco importante no desenvolvimento do Pensamento Computacional
(PC) ocorreu em Washington, com a realiza¢do do workshop "The Scope and Nature of Compu-
tational Thinking"(Escopo e Natureza do Pensamento Computacional), organizado pelo Nati-
onal Research Council (NRC). Este evento reuniu profissionais de diversas dreas para discutir
e aprofundar o entendimento sobre o PC.

A partir das discussdes e contribui¢des dos participantes do workshop, bem como de
diversos artigos cientificos, o PC foi definido e fundamentado de multiplas formas. Uma de-
finicdo notével, elaborada em 2011 pela Computer Science Teachers Association (CSTA) em
conjunto com a International Society for Technology in Education (ISTE), oferece elementos

objetivos para a discussdo sobre o PC.

Para a CSTA e ISTE, o Pensamento Computacional é um processo de resolucdo de pro-

blemas que engloba (mas nio se limita a) as seguintes caracteristicas:

1. Formular problemas de forma que se possa usar um computador ou outras ferramentas
para ajudar a resolvé-los;

2. Organizar e analisar logicamente os dados;
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3. Representar dados por meio de abstragdes, como modelos e simulagdes;

4, Automatizar solugdes por meio do pensamento algoritmico (uma série de etapas orde-

nadas);

5. Identificar, analisar e implementar possiveis solu¢des visando alcang¢ar uma combinagdo

mais eficiente e efetiva de etapas e recursos;

6. Generalizar e transferir este processo de resolugdo de problemas para uma grande vari-

edade de situacdes.

Em 2014, Wing consolidou sua defini¢do de Pensamento Computacional (PC), descrevendo-
o como "o processo de pensamento envolvido na formulagio de um problema e na expressao
de sua solugio ou solugdes de tal forma que uma maquina ou uma pessoa possa realizar efetiva-
mente"(WING, 2014). Essa defini¢do enfatiza a importincia de formular o problema de maneira
clara e precisa, além de expressar a solucdo de forma que possa ser implementada tanto por

maquinas quanto por seres humanos.

De maneira informal, o Pensamento Computacional pode ser entendido como a ati-
vidade mental que ocorre durante a formula¢do de um problema, buscando uma solugdo que
possa ser implementada computacionalmente. Essa solu¢do pode ser executada por um ser hu-
mano ou por uma mdquina, destacando a versatilidade e a aplicabilidade do PC em diferentes

contextos.

E importante ressaltar que o Pensamento Computacional ndo se limita apenas a reso-
lugdo de problemas, mas também abrange a formulagio adequada dos problemas. Além disso,
0 PC pode ser aprendido e desenvolvido sem a necessidade de utilizar uma maquina, evidenci-
ando que se trata de uma habilidade mental que pode ser cultivada e aprimorada por qualquer

pessoa.

Segundo Vicari, Moreira e Menezes (2018), o Pensamento Computacional (PC) nio se
configura como uma disciplina isolada, mas sim como uma metodologia adquirida por meio
do aprendizado de conceitos da Ciéncia da Computacio. Essa metodologia pode e deve ser apli-
cada de forma interdisciplinar em diversas areas do conhecimento, enriquecendo o processo

de ensino-aprendizagem e a resolucido de problemas.

A influéncia do Pensamento Computacional em diferentes disciplinas é evidenciada no
artigo "Computational Thinking Is Pervasive"de Bundy (2007). O autor destaca como a compu-
tacdo estd revolucionando a maneira como pensamos e formulamos teorias, oferecendo uma
nova linguagem para expressar hipéteses e conceitos. Além disso, Bundy demonstra como os
conceitos computacionais estdo sendo utilizados em diversas dreas para solucionar problemas
complexos, refor¢ando a importancia do PC como uma metodologia que permeia e transforma

a pesquisa em diferentes campos do saber.



Capitulo 2. Referencial Tedrico 23

Furber (2012) observa que, além de serem ferramentas amplamente utilizadas em ou-
tras disciplinas, os computadores e o Pensamento Computacional estdo, de fato, moldando
e transformando essas disciplinas. O PC, definido como o processo de reconhecer aspectos da
computagdo no mundo ao nosso redor e aplicar ferramentas e técnicas da Ciéncia da Computa-
¢do para compreender sistemas e processos, tanto naturais quanto artificiais, tem um impacto
profundo em diversas dreas. Bundy (2007) corrobora essa visdo, destacando a amplitude do im-
pacto do PC em campos como reconhecimento facial, biologia, filosofia, direito e medicina. O
PC tem sido utilizado para analisar e interpretar dados, desenvolver novas hipéteses e teorias,
e auxiliar na tomada de decisGes, evidenciando seu papel crucial na pesquisa e no avango do

conhecimento.

Liukas (2019), coautora do curriculo de Computac¢do da Finldndia e autora de livros
infantis sobre programacio, oferece uma definicdo mais diddtica do Pensamento Computa-
cional, voltada para criangas: "pensar nos problemas de uma forma que permita aos compu-
tadores resolvé-los". Ela complementa, ressaltando que o PC é uma habilidade humana que
envolve pensamento l4gico, reconhecimento de padrdes, raciocinio algoritmico, decomposi-
¢do de problemas e abstragdo. Essa abordagem didatica reforca a importancia de apresentar o
PC de forma acessivel e envolvente para as novas geragdes, preparando-as para os desafios da
era digital.

Em 2017, Brackmann (2017) apds uma extensa revisdo da literatura e consulta a diver-
sas fontes, propds uma defini¢do abrangente para o Pensamento Computacional:

0 Pensamento Computacional é uma distinta capacidade criativa, critica e es-
tratégica humana de saber utilizar os fundamentos da Computagéo, nas mais
diversas dreas do conhecimento, com a finalidade de identificar e resolver
problemas, de maneira individual ou colaborativa, através de passos claros, de
tal forma que uma pessoa ou uma maquina possam executé-los eficazmente
(BRACKMANN, 2017).

0 PC, segundo SBC (2019), est4 diretamente relacionado a resolver problemas e a cons-
trucdo de algoritmos.

0 Pensamento Computacional se refere a capacidade de compreender, definir,
modelar, comparar, solucionar, automatizar e analisar problemas (e solucdes)
de forma metddica e sistematica, através da construcio de algoritmos. Ape-
sar de ser um termo recente, vem sendo considerado como um dos pilares
fundamentais do intelecto humano, com a leitura, a escrita e a aritmética,
pois, como estas, serve para descrever, explicar e modelar o universo e seus
processos complexos. O Pensamento Computacional envolve abstragGes e téc-
nicas necessarias para a descri¢do e andlise de informacdes (dados) e proces-
sos, bem como para a automacio de solugdes. O conceito de algoritmo estd
presente em todas as dreas e estd intrinsecamente ligado a resolugéo de pro-
blemas, pois um algoritmo é uma descri¢io de um processo (que resolve um
determinado problema). (SBC, 2019)
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0 Pensamento Computacional (PC) ndo deve ser confundido com informatica. Essa con-
fusdo ocorre, principalmente, porque os computadores utilizam algoritmos para realizar tare-
fas importantes, e o uso desses algoritmos, em muitas aplicagées, visa ensinar programagdo. O
alfabetizado digital é o usudrio que sabe utilizar os recursos basicos oferecidos pelas tecnolo-
gias (VALENTE, 2019).

No entanto, ndo é necessario que o estudante seja alfabetizado digital para utilizar o PC.
Podemos exemplificar isso de diversas formas, como ao seguir uma receita culinria, descrever
o itinerario de uma viagem, manusear aparelhos eletrdnicos, navegar no menu de uma TV ou

instalar um aplicativo em um smartphone. Nenhum desses casos exige alfabetizac¢do digital.

Portanto, fica evidente que a programacdo no estd intrinsecamente ligada a alfabe-
tizagdo digital, mas sim ao Pensamento Computacional, que incorporamos em nossas vidas
cotidianas sem perceber. Brackmann (2017) demonstra como o alfabetismo digital e a progra-
macao sdo ferramentas importantes para o desenvolvimento do PC. O alfabetismo digital é a
capacidade de utilizar tecnologias digitais para obter, processar e comunicar informacdes, en-
quanto a programagao ¢ a habilidade de criar aplicacdes para automatizar tarefas e resolver
problemas.

Brackmann propds um diagrama para ilustrar como o alfabetismo digital e a programa-
¢do estdo inseridos no Pensamento Computacional, evidenciando a relagdo entre esses concei-
tos e a importancia de cada um para o desenvolvimento dessa habilidade fundamental na era
digital.

Figura 2 - Representacdo estrutural das competéncias relacionadas

Fonte: Brackmann (2017)

A informacao e os processos computacionais tornaram-se ferramentas essenciais para
a compreensdo de fendmenos naturais e sociais. Atualmente, grande parte do Pensamento
Computacional (PC) estd voltada para a investigagdo de como o mundo funciona. Um niimero
crescente de cientistas de diversas dreas, como biologia, fisica e quimica, estd utilizando lentes
computacionais para analisar seus objetos de estudo. Além disso, profissionais das artes, cién-
cias humanas e sociais também estdo aderindo a essa abordagem, enriquecendo suas pesquisas
com a perspectiva do PC.
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2.1.1 Os Pilares do Pensamento Computacional

A aplicagdo préatica do Pensamento Computacional é vasta e abrange desde a resolu-
¢do de problemas cotidianos, como o planejamento das compras de uma familia, até desafios
mais complexos, como a criagdo de um sistema escolar, a logistica de uma rede de abasteci-
mento, a elaboragdo de um sistema de prevencio e erradicacdo de epidemias ou o envio de
uma nave espacial para a Lua. O PC possibilita abordar problemas complexos, permitindo sua
compreensio e a formulacdo de solugdes eficazes. Esse processo envolve a decomposicdo do
problema em partes menores e mais manejaveis (Decomposicio), facilitando a andlise indi-
vidual de cada uma delas. Durante essa andlise, podem-se identificar padrdes na resolucdo
de problemas semelhantes ja solucionados (Reconhecimento de Padrdes), o que permite fo-
car nos aspectos mais relevantes e ignorar os irrelevantes (Abstraco). Por fim, esse método
possibilita a elaboragio de etapas e regras simplificadas para resolver cada uma dessas partes
menores (Algoritmo). Esses sdo os Pilares do Pensamento Computacional (BRACKMANN, 2017;
BBC, 2023).

Conforme Barros (2020), é possivel empregar cada um dos fundamentos do Pensamento
Computacional de forma combinada ou isolada, de acordo com a natureza do problema e o mé-

todo mais adequado para sua resolucio. Os detalhes de cada pilar serdo apresentados a seguir.

2.1.1.1 Decomposicao

A decomposi¢do de um problema simplifica sua solugio, tornando-a mais eficaz. Além
disso, permite o trabalho em equipe e a descoberta de solugdes variadas para diferentes proble-
mas. Em suma, decompor favorece a colaboracio e a eficiéncia na resolugdo de problemas. A
organizagdo de um evento pode ser decomposta em tarefas especificas e atribuidas a membros

da equipe ou voluntdrios. Por exemplo:

* Logistica: Reserva do local, contratagdo de fornecedores, preparagdo da infraestrutura.

« Marketing: Criacdo de materiais promocionais, divulgacdo nas redes sociais, contato

com a imprensa local.

+ Arrecadacido de Fundos: Organizacdo de rifas, venda de ingressos, busca por patrocina-

dores.

¢ Entretenimento: Contratagdo de artistas, planejamento de atividades, coordenagio de

apresentacoes.

« Alimentacdo: Escolha do carddpio, contratagdo de servicos de catering, garantia da qua-

lidade e quantidade de comida.

« Seguranca: Coordenagdo com autoridades locais, contratagdo de equipe de seguranca,

elaboracdo de planos de emergéncia.



Capitulo 2. Referencial Tedrico 26

Decompor é analogo a modularizar, uma pratica comum entre programadores. Um
exemplo desse processo pode ser observado na comunidade Python, onde s3o criados diversos
médulos contendo fungdes variadas.

2.1.1.2 Reconhecimento de padr&es

No Pensamento Computacional, padrdes sdo caracteristicas comuns identificadas en-
tre problemas menores e decompostos, que ajudam na resolugdo de problemas mais comple-
x0s. Por exemplo:

« Programadores usam reconhecimento de padrdes na Programacao Orientada a Objetos,
que se centra em padrdes e similaridades entre uma classe de objetos, como a classe
"carros".

+ Médicos usam padrdes para fazer diagndsticos baseados na sintomatologia do paciente.

+ Na Lingua Portuguesa, os substantivos concretos possuem padrdes que podem ser ob-
servados e classificados.

« Em Matematica, progressdes aritméticas e geométricas sdo exemplos evidentes de pa-
drdes.

Figura 3 - Progressoes aritméticas e geométricas

2, 5, 8, 11, 14, ... PA de razdo 3
(AW AW AW

+3 +3 +3 +3

3, 6, 12, 24, 48, ... PG de razio 2
\\ AU AY AW

X2 x2 X2 x2

Fonte: Elaborado pelo autor

2.1.1.3 Abstracao

Abstrair significa selecionar os aspectos essenciais de objetos ou processos para alcan-
car um determinado objetivo. Wing (2006) define a abstragdo como a parte mais importante do
Pensamento Computacional, por ser utilizada em diversos momentos, como na escrita do algo-
ritmo, selecdo de dados importantes, formulagdo de perguntas e interagdo com robds. Exem-
plos préticos incluem:

+ O sistema de localizagido de um GPS informa apenas o essencial para o usudrio se loco-

mover, omitindo informacdes nio uteis.
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« Desenhar um cachorro bésico envolve reconhecer caracteristicas essenciais como rabo,

pelo e olhos, enquanto detalhes irrelevantes sdo descartados.

« Em uma autoescola, aprende-se uma abstracdo simples do funcionamento dos principais

elementos do carro.

« Numeros e figuras geométricas sdo abstragdes utilizadas em Matematica para represen-

tar quantidades e formas.

De acordo com Vieira (2018), abstragdes sdo empregadas em qualquer atividade hu-

mana para resolver problemas, mesmo sem tecnologia digital.

2.1.1.4 Algoritmos

Liukas (2019) define algoritmos como um conjunto de etapas especificas para resolver

um problema. Exemplos incluem:

1. Fazer um almogo pode ser escrito em formato de algoritmo, com etapas desde a separa-

¢do dos ingredientes até a limpeza final.

2. Fazer compras também pode ser descrito como um algoritmo, com passos para selecio-

nar itens, procurar produtos e pagar a conta.

Algoritmos s3o solucdes preparadas para problemas, desenvolvidas a partir de etapas
como decomposicio, reconhecimento de padrdes e abstracdo. Uma vez criados, podem ser
executados repetidamente, seguindo passos predefinidos, sem a necessidade de desenvolver

um novo algoritmo a cada nova aplicacio.

A habilidade de criar e entender algoritmos é cada vez mais valiosa em um mundo
impulsionado pela tecnologia. Ao dominarmos esse conceito, podemos desenvolver solugdes
eficientes para problemas complexos, automatizar tarefas repetitivas e aprimorar nosso raci-

ocinio légico e capacidade de resolugdo de problemas.

0 Pensamento Computacional (PC) tem suas raizes firmemente plantadas na histéria
da matemadtica e da ciéncia, evoluindo ao longo dos séculos até se tornar uma habilidade es-
sencial na era digital. Desde os primeiros esfor¢os para formalizar procedimentos complexos
na antiguidade até o desenvolvimento de computadores eletronicos, a trajetéria do PC reflete
uma continua busca pela eficiéncia e precisdo na resolugdo de problemas. As contribui¢des
de figuras como Seymour Papert e Jeannette Wing foram cruciais para a consolidacdo desse
conceito como central ndo apenas na ciéncia da computagdo, mas também em diversas outras
areas do conhecimento. O reconhecimento de padrdes, a abstracdo, a decomposi¢do e a criagdo
de algoritmos emergem como os pilares fundamentais, permitindo a abordagem sistemdatica

e eficiente de problemas complexos.
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A relevéncia do PC transcende o 4mbito académico, manifestando-se na educacio, na
ciéncia, na engenharia e em muitos outros dominios. Sua aplicagdo pratica, evidenciada atra-
vés de exemplos variados, demonstra como essa metodologia pode enriquecer processos de
ensino-aprendizagem e potencializar a inovagdo em diferentes contextos. Ao integra-lo como
uma habilidade basica, semelhante a leitura, escrita e aritmética, preparamos individuos para
os desafios da sociedade contemporanea, capacitando-os a pensar de forma critica, criativa e
estratégica. Assim, o PC se configura ndo apenas como uma competéncia técnica, mas como
uma habilidade intelectual que promove a compreensio e a resolugio de problemas de ma-

neira colaborativa e interdisciplinar.

Dessa forma, este capitulo procurou explorar as origens, os desenvolvimentos e as apli-
cagdes do PC, ressaltando sua importincia crescente e seu impacto transformador. Compreen-
der e aplicar os seus fundamentos é essencial para navegar e prosperar no mundo cada vez

mais complexo e interconectado de hoje.

2.2 Arquitetura Pedagogica

As Arquiteturas Pedagdgicas (APs), conforme definidas por Carvalho, Nevado e Mene-
zes (2005), sdo "suportes estruturantes"que combinam o aparato técnico com a visdo pedagé-
gica em uma perspectiva ecossistémica, abrangendo elementos como abordagem pedagédgica,
software, internet, inteligéncia artificial, educacdo a distincia e concepcido de tempo e espaco.
Menezes, Junior e Aragén (2021) complementam essa definicdo, enfatizando que as APs bus-
cam desenvolver propostas pedagdgicas alinhadas com as possibilidades oferecidas pela tec-
nologia. Em esséncia, as APs s3o um conjunto de metodologias que visam criar propostas edu-

cacionais em sintonia com as oportunidades proporcionadas pela tecnologia.

Kerckhove (2003), explora a profunda interagdo entre tecnologia e cogni¢do, evidenci-
ando como as ferramentas de comunica¢do moldam nosso pensamento. Esse conceito se en-
trelaca com a nogdo de Arquiteturas Pedagdgicas (APs), que propdem a estruturagdo do ambi-
ente de aprendizagem para otimizar os processos educativos. Ao reconhecer que a inteligéncia
é influenciada pelo meio, Kerckhove abre caminho para a reflexdo sobre como os ambientes
educacionais podem ser planejados para promover uma educacdo mais eficaz e alinhada as

demandas contemporaneas.

Nesse contexto, as arquiteturas pedagdgicas, conforme discutido por Menezes, Junior
e Aragdn (2021), concentram-se na criagio de espacos que integrem tecnologias de forma
harmoniosa, fomentando a interacdo e colaboracdo entre alunos e professores. Essa aborda-
gem ecoa as ideias de Kerckhove sobre a importancia da estruturagdo do conhecimento medi-
ada por tecnologias, pois compreende que a organizacio da informacgio impacta diretamente
nossa capacidade de aprender. Assim, as arquiteturas pedagdgicas visam criar ambientes que
facilitem o acesso ao conhecimento e estimulem o pensamento critico. O design dos espagos,



Capitulo 2. Referencial Tedrico 29

tanto fisicos quanto virtuais, aliado ao uso estratégico de recursos tecnoldgicos, torna-se es-

sencial para a construcio de experiéncias educacionais mais ricas e envolventes.

Além disso, tanto Kerckhove (2003) quanto Menezes, Junior e Aragén (2021) enfati-
zam a necessidade de adaptagdo continua aos avangos tecnoldgicos. Enquanto Kerckhove argu-
menta que a evolugdo das tecnologias de comunicagio exige uma revisdo constante das estra-
tégias cognitivas, Menezes defende que as arquiteturas pedagdgicas devem ser dindmicas, in-
corporando novas ferramentas e metodologias. Desse modo, a educagio se torna um processo
fluido e adaptavel, refletindo as mudangas no cendrio tecnoldgico e preparando os alunos para

os desafios futuros.

O caréater destas arquiteturas pedagdgicas é pensar a aprendizagem como um
trabalho artesanal, construido na vivéncia de experiéncias e na demanda de
acdo, interacio e meta-reflexdo do sujeito sobre os fatos, os objetos e o meio
ambiente sGcio-ecolégico (KERCKHOVE, 2003 apud CARVALHO; NEVADO; ME-
NEZES, 2005).

A crescente presenca das tecnologias digitais na educagdo, como apontado por Me-
nezes, Junior e Aragén (2021), demanda abordagens inovadoras que explorem seu potencial
para criar propostas pedagdgicas mais eficazes. As APs emergem como uma dessas aborda-
gens, propondo uma nova forma de conceber a educacgdo, na qual os elementos tecnoldgicos

sdo integrados desde a concepgdo inicial.

Em sua esséncia, as APs sdo um conjunto de metodologias que visam criar propostas
educacionais em sintonia com as oportunidades proporcionadas pela tecnologia. A énfase re-
cai sobre a concepgdo da proposta pedagdgica, integrando os elementos tecnolégicos de ma-
neira harmoniosa. Os principios basilares das APs englobam pedagogias abertas, flexiveis e
adaptaveis, capazes de se moldar a diferentes contextos e temas. Além disso, essas abordagens
implicam em uma reconfiguracdo das nogGes tradicionais de tempo e espago na aprendizagem,

promovendo flexibilidade e adaptacido para atender as necessidades dos alunos.

Diante desse contexto, Carvalho, Nevado e Menezes (2005) iniciam a exploracio do con-
ceito de arquiteturas pedagédgicas, buscando entender, propor e reinterpretar esse conceito de
maneira inovadora. Por ser uma abordagem recente no meio académico, o termo apresenta di-
versas possibilidades de andlises e interpreta¢des. Assim, surgem as primeiras discussdes sobre
anecessidade de um "novo paradigma pedagdgico", motivadas pelas inquietagdes e preocupa-

¢bes dos autores.

Nosso ponto de partida é a inadequagio da maioria das praticas presenciais
para a educagdo nos ambientes virtuais, onde a separagio fisica cria novas di-
ficuldades na relagao professor-aluno e aluno-aluno e, a0 mesmo tempo, abre
novas possibilidades, dantes nem sequer imaginadas. Programas e estratégias
educacionais pensados como ferramentas didaticas sem sustentagio em te-
orias curriculares interdisciplinares tém diminuta repercussio na formagéo
dos professores e consequentemente na alteragdo das préticas escolares. O



Capitulo 2. Referencial Tedrico 30

efeito mais comum das ferramentas didaticas sem o aporte tedrico é o seu
uso como receita ou como mais uma novidade, logo adiante descartével (CAR-
VALHO; NEVADO; MENEZES, 2005, p.37).

Carvalho, Nevado e Menezes (2007) publicaram no livro: Aprendizagem em Rede na
educacdo a Distancia no capitulo dois, "Arquiteturas pedagdgicas para a educacio a distancia:
estudos e recursos para a formagdo de professores, uma versido examinada, revisada e aprofun-
dada definindo e ressignificando o pressuposto de uma arquitetura pedagdgica como: "estru-
turas de aprendizagem realizadas a partir da confluéncia de diferentes componentes: aborda-
gem pedagdgica, software educacional, internet, inteligéncia artificial, Educagdo a Distancia,
concepgdo de tempo e espago". Ao propor essa nova concepgao, os autores buscam conciliar
propostas pedagdgicas tradicionais com as atividades interativas oferecidas pelas tecnologias
digitais, criando ambientes de aprendizagem flexiveis e adaptaveis. A integracdo de praticas
pedagdgicas tradicionais com tecnologias digitais tem-se mostrado uma estratégia promissora
para criar ambientes de aprendizagem mais dinimicos e personalizados, que favorecem a cons-
trugdo do conhecimento de forma colaborativa. E afirmam que a esséncia principal desse con-
ceito sustentado é eminentemente no contexto pedagdgico. E a expressdo dessa ideia é de
ordem da epistemologia do ato pedagdgico apoiado pelo uso das tecnologias emergentes, ex-
pressado em ag¢des com vistas a possibilitar situagdes de aprendizagem no dmbito da pratica
educacional e de sala de aula.

Essas arquiteturas entendem que a aprendizagem ocorre por meio de um didlogo cons-

tante entre o sujeito e o objeto de conhecimento, permitindo que o individuo ndo apenas com-
preenda o mundo, mas também se conheca melhor.

As arquiteturas partem de uma concepgio de aprendizagem que é aqui enten-
dida como um processo continuo que tem como fonte a acdo do sujeito sobre
o mundo (fisico, social, simbdlico), bem como a reflexdo sobre a sua prépria
acdo, permitindo que sujeito compreenda o mundo e compreenda a si mesmo
(metacognicdo), numa construgio dialética (NEVADO; MENEZES, 2011).

Essa visdo exige uma ruptura com os métodos tradicionais de ensino, baseados em in-
formacdes prontas e atividades repetitivas. As arquiteturas pedagdgicas propostas demandam
uma abordagem mais ativa e investigativa, com o professor atuando como mediador e os es-
tudantes como construtores do préprio conhecimento. Essas estruturas flexiveis e adaptaveis
promovem a autonomia e a criatividade, incentivando a pesquisa e a resolugdo de problemas
em diversos contextos. Segundo essa proposta, o aluno é o protagonista da sua prépria apren-
dizagem, sendo responsavel por construir seu conhecimento de forma ativa e auténoma, com

o professor atuando como um mediador nesse processo.

Essa postura ndo significa transferir toda a responsabilidade para o aluno, mas sim criar
oportunidades para que ele tenha um papel ativo e relevante na construgdo do conhecimento,
promovendo o protagonismo e a reflexdo critica.Dessa maneira, o professor acompanha seus

alunos, identifica suas necessidades, desperta interesses e curiosidades, sugere investigagdes
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e é capaz de entender e reinventar o conhecimento em sala de aula, contribuindo para a for-
macao de individuos criticos, auténomos e com perfil investigativo. Além disso, em relacdo ao
papel do professor no uso das APs, Nevado e Menezes (2011) destacam:

0 papel do professor é imprescindivel no sentido de criacio e proposi¢do de
arquiteturas, bem como de orientacio aos estudantes que, por sua vez, atuam
de forma ativa construindo uma rede de aprendizagem. Cabe ao professor,
pela via da problematizacio e do apoio as reconstrugdes, levar os estudantes
atomadas de consciéncia das suas préprias questdes e provocar neles a neces-
sidade de exploréd-la e buscar respostas, dentro de um processo de evolugdo
continua dos conhecimentos (NEVADO; MENEZES, 2011).

A reflexdo sobre a prépria a¢do e a interagdo com o meio sdo elementos fundamentais
na construcdo do conhecimento. As APs estimulam o desenvolvimento de habilidades e com-
peténcias que permitam ao aluno compreender e interagir com o mundo de forma critica e
reflexiva. Assim, as arquiteturas pedagdgicas representam uma abordagem promissora para a
educacio na era digital. Ao integrar as tecnologias digitais de forma estratégica e valorizar a
acdo do sujeito e a interagdo com o meio, as APs tém o potencial de transformar a forma como

aprendemos e nos relacionamos com o conhecimento.

As arquiteturas pedagdgicas possuem elementos essenciais em suas descri¢des e ca-
racterizagdes . Menezes, Junior e Aragén (2021) indicam que ao propor uma AP a devem ser

levados em consideragdo os seguintes aspectos .

a) Dominio de Conhecimento: Defini¢do do tema de estudo negociado entre professor e

alunos, com consideracgdo a especificidade disciplinar e a interdisciplinaridade.

b) Objetivos Educacionais: Estabelecimento de metas educacionais flexiveis que permi-

tam a construgdo/reconstrucio dos caminhos de aprendizagem durante o processo.

c) Conhecimento Prévio dos Estudantes: Inclusdo das experiéncias prévias dos estudan-
tes no planejamento, visando ampliar, aprofundar ou refutar seus conhecimentos.

d) Dindmicas Interacionistas: Promo¢io da producio individual e cooperativa de artefa-

tos para explorar e refletir sobre o tema investigado.

e) Mediagdes Pedagdgicas Distribuidas: Estimulo a reflexdo e reconstrugio por meio de
acdes mediadoras, tanto do professor quanto dos estudantes.

f) Avaliacdo Processual e Cooperativa: Utilizacdo da avaliacdo como ferramenta para a

construgdo de conhecimento, envolvendo professores e estudantes.

g) Suporte da Tecnologia Digital: Consideracio da flexibilidade temporal e espacial das
atividades, garantindo acesso e registro das produgdes de forma acessivel e privada, con-

forme a concepgao pedagdgica.
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Desenvolver e implementar estratégias educacionais com base em arquiteturas peda-
gbgicas oferece uma oportunidade impar para a renovagio curricular, o fortalecimento da for-
magdo de professores e o aprimoramento da pratica docente. Ao utilizar uma estrutura flexivel,
que permite a integracdo de individuos engajados na reflexdo, em ambientes e cronogramas
adaptaveis, as APs fomentam um processo de aprendizagem dinidmico, colaborativo e intera-

tivo.

As perspectivas de tempo e espago para a aprendizagem se transformam radicalmente
quando o conhecimento encontra suas raizes em arquiteturas plasticas. Estas, por sua vez, se
adaptam aos ritmos individuais de cada aprendiz, libertando o conhecimento dos limites da
sala de aula e da escola como unicos locus de aprendizagem. Em vez disso, propdem fontes

diversificadas, provenientes da internet, de textos, de comunidades locais e virtuais.

A diversidade de fontes de conhecimento, como a internet e as comunidades virtu-
ais, exige novas abordagens para aprender e pensar, impulsionando o pensamento em rede e
expandindo as habilidades individuais e coletivas. O aprendizado se torna continuo, transcen-
dendo barreiras de tempo e espaco, com a interconexdo e a sincronizagdo como pilares. Novas
formas de escrita e leitura colaborativa, como os hipertextos, surgem nesse contexto. O cur-
riculo se torna mais flexivel, valorizando o didlogo entre diferentes areas do conhecimento
para a construcgdo do saber. As arquiteturas pedagdgicas, como mapas, oferecem multiplos ca-
minhos para o aprendizado, e cabe ao individuo escolher sua prépria jornada, seja de forma

autdnoma ou em colaboragdo com outros.

Nesse contexto, os professores desempenham um papel crucial na criagio e reinven-
¢do das arquiteturas pedagdgicas. Sua bagagem disciplinar é essencial para a proposi¢io de
novas didaticas e para a orientagdo dos estudantes. O desafio disciplinar reside em seu modus
operandi, muitas vezes desconectado da vida real. A busca por convergéncias disciplinares,
capazes de explicar ou se aproximar da realidade, torna-se imperativa. As arquiteturas peda-
gégicas ndo dispensam propostas de trabalho direcionadas aos estudantes. Pelo contrario, sdo
ferramentas importantes para fomentar a autonomia dos alunos, até que eles desenvolvam
seus préprios mecanismos de aprendizagem auténoma. As arquiteturas, em sua esséncia, pos-
suem componentes informativos e propositivos, com uma estrutura que oferece caminhos ora
mais abertos, ora mais fechados. Se assim ndo fosse, a arquitetura pedagdgica perderia sua
identidade (CARVALHO; NEVADO; MENEZES, 2005).

A incorporacio de inovagdes tecnoldgicas, aliada a uma fundamentacio tedrica sélida,
que busca compreender o contexto educacional da sociedade contemporanea, impulsiona a
transformacdo da prética pedagdgica. As APs possibilitam a criagdo de ambientes de apren-
dizagem personalizados, nos quais os alunos sdo protagonistas do seu préprio processo de

aprendizagem, interagindo com o conteddo de forma ativa e significativa.

A formac3o de professores também é beneficiada pelas APs, que oferecem um espago

para a reflexdo critica sobre a pratica docente e a experimentacdo de novas abordagens pe-
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dagdgicas. Os professores sdo incentivados a desenvolver habilidades digitais e a utilizar as

tecnologias de forma criativa e inovadora, em prol de uma educagio mais engajadora e eficaz.

Segundo Carvalho, Nevado e Menezes (2005), as arquiteturas pedagdgicas se distan-
ciam significativamente das formas tradicionais encontradas nos livros didaticos, que frequen-
temente se limitam a exercicios repetitivos, fechados e baseados em fatos, demandando ape-
nas habilidades cognitivas bdsicas, como memorizagdo e reproducdo de informagdes. Em con-
traste, as arquiteturas colocam o aprendiz no centro do processo, incentivando a autonomia, o
protagonismo e o desenvolvimento de habilidades mais complexas, como pensamento critico,

resolucdo de problemas e criatividade .

Sob a orientac¢do do professor, que atua como mediador e facilitador do aprendizado,
o estudante é convidado a explorar, experimentar e construir seu préprio conhecimento de
forma ativa e reflexiva. As experiéncias de aprendizagem podem envolver pesquisas em diver-
sas fontes, registros em diferentes formatos (como textos, desenhos, videos) e a sistematiza¢do
do pensamento por meio de organizagio de ideias, elabora¢do de conclusdes e apresentagio
de resultados. Essa abordagem nio apenas torna o aprendizado mais significativo e duradouro,
mas também prepara o estudante para os desafios do mundo real, que exigem cada vez mais

autonomia, colaboragio e capacidade de adaptacio.

Essa mesma légica de agdo e reflexdo se aplica aos professores, embora em um contexto
diferente. Para eles, a arquitetura pedagdgica oferece um espago para a constante atualizagdo e
aprimoramento de suas praticas, por meio da pesquisa, da experimentagao de novas metodolo-
gias, da reflexdo sobre os resultados obtidos e da troca de experiéncias com outros educadores.
Ao se tornarem aprendizes ao longo da vida, os professores podem oferecer um ensino mais
dinimico, relevante e engajador para seus alunos, contribuindo para a formacao de cidaddos

mais criticos, criativos e preparados para o futuro.

E relevante destacar, ao discutir as arquiteturas pedagdgicas, que existe uma concep-
¢do alternativa deste termo, apresentada por Behar, Bernardi e Silva (2009), que definem as
arquiteturas pedagdgicas como um "sistema de premissas tedricas que representa, explica e
orienta a abordagem do curriculo, concretizando-se nas praticas pedagdgicas e nas interagdes
entre professor, aluno e objeto de estudo/conhecimento". Dessa forma, na visdo dessas auto-
ras, a Arquitetura Pedagdgica é composta por uma variedade de elementos organizacionais,

instrucionais, metodolégicos e tecnoldgicos, que se inter-relacionam.

Conforme Millan (2023) aponta tal definicdo diverge das outras. Para Carvalho, Ne-
vado e Menezes (2007), a énfase maior é na epistemologia do ato pedagdgico apoiado pelo
uso das tecnologias emergentes. O conceito de arquiteturas pedagdgicas é apresentado como

uma forma aberta e possivel de ser construida no processo.

Estamos mudando de uma cultura de sensibilidade de leitor, telespectador, es-
pectador para uma cultura de usudrio e interagente. Precisamos desenvolver
uma nova psicologia, apoiada por uma nova epistemologia, um novo conhe-
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cimento de como sabemos as coisas.[...] Precisamos de uma nova arquitetura
de inteligéncia (KERCKHOVE, 2003).

Por sua vez, Behar, Bernardi e Silva (2009), defendem que os aspectos instrucionais e
metodoldgicos devem ser cuidadosamente definidos, destacando a construgio de objetos de
aprendizagem, para trabalhar a motivagdo e o interesse.

Portanto, é essencial reconhecer a importancia desse debate, pois ao lidar com diferen-
tes teorias, é crucial saber qual referencial estd sendo defendido e aplicado. Assim, optou-se
pela adogdo da concepgio de Arquiteturas Pedagdgicas segundo a perspectiva de (CARVALHO;
NEVADO; MENEZES, 2005), devido a sua proximidade com a pesquisa e seu foco principal nas

questdes pedagdgicas, artesanais e nas interagdes construidas a partir do sujeito.

Em suma, as arquiteturas pedagdgicas representam um caminho promissor para a trans-
formacdo da educagdo. Ao promover a flexibilidade, a colaboragio, a interacio e a inovagio,
as APs tém o potencial de criar um ambiente educacional mais dindmico, personalizado e re-

levante para os alunos, preparando-os para os desafios do século XXI.

2.3 Formacao de Professores

A formagao inicial de professores na educacio basica é um processo fundamental que
deve transcender a mera transmissdo de conhecimentos tedricos, buscando preparar futuros
docentes para a complexidade do ambiente escolar. Conforme enfatiza Freire (1996), "ndo ha
docéncia sem discéncia", sublinhando a interdependéncia entre ensinar e aprender. Sob essa
perspectiva, a formacio inicial precisa oferecer aos professores ndo apenas a compreensio
das préticas educativas, mas também um olhar critico sobre suas préprias praticas, incenti-
vando uma reflexdo continua e critica. A integracdo entre conteudos pedagdgicos e discipli-
nares torna-se, assim, crucial para o desenvolvimento de competéncias que possibilitem uma
atuacdo docente inovadora e reflexiva.

E importante ressaltar que, além das questdes pedagdgicas, existem outros fatores que
influenciam diretamente o processo de formagdo docente, como a valorizagdo do professor,
a sobrecarga de trabalho, a escassez de politicas publicas adequadas e a precariedade da in-
fraestrutura educacional. Esses elementos, muitas vezes, impdem desafios significativos ao
desenvolvimento de uma formacio de qualidade. No entanto, no contexto desta pesquisa, a
discussdo sera centrada na construcio de saberes docentes, com énfase na reflexio critica so-

bre o processo formativo dos professores, sem perder de vista os obstaculos mencionados.

Nesse sentido, concorda-se com Névoa (2001), que afirma que a formacdo docente "é
algo que pertence ao préprio sujeito e se inscreve em um processo de ser (nossas vidas e ex-
periéncias, no passado) e em um processo de ir sendo (nossos projetos, nossa ideia de futuro),

ela nunca se da por mera acumulagdo". A formagéo é, portanto, uma construgdo continua, que,
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embora conte com o apoio de mestres, livros, aulas e tecnologias, depende essencialmente do
esforco pessoal do individuo. Como ele salienta, "ninguém forma ninguém, cada um forma a
si préprio"(NOVOA, 2001, p. 15). Essa perspectiva reforca a necessidade de uma postura ativa

e reflexiva por parte dos professores ao longo de sua trajetéria formativa.

Diante desse ponto de vista, torna-se essencial que o docente realize uma reflexdo cri-
tica sobre sua proépria pratica, experiéncias e vivéncias, reconhecendo que essas caracterfsti-
cas ndo se encontram prontamente nos compéndios ou tutoriais oferecidos pelas instituigdes.
Pelo contrério, essas habilidades devem ser estimuladas pelo préprio professor e construidas
ao longo do tempo, com o apoio das formagdes oferecidas pelas instituicdes responsaveis pelo
processo de ensino. Esse processo de autoformacio reforca a ideia de que o desenvolvimento
docente é, em grande parte, uma responsabilidade pessoal e continua.De acordo com essa ideia,
Freire (1996) afirma:

Quem forma se forma e re-forma ao formar e quem é formado forma-se e
forma ao ser formado. E neste sentido que ensinar no é transferir conheci-
mentos, conteddos e nem formar agio pela qual um sujeito criador dé4 forma,
estilo ou alma a um corpo indeciso e acomodado [...]. Quem ensina aprende
ao ensinar e quem aprende ensina ao aprender (FREIRE, 1996, p.25).

Corroborando esse pensamento, Tardif (2012) destaca que a construcdo dos saberes
docentes pode ocorrer em diversos espagos, como reunides pedagdgicas, salas de professores,
seminarios, congressos, encontros e cursos de curta duragao, entre outros. Nessa linha, o pro-
fessor, enquanto profissional, precisa identificar as dreas em que necessita se aperfeicoar, os
cursos em que deve participar e os aspectos nos quais deve aprofundar seu conhecimento,
para desenvolver sua pratica com autonomia, autoria e autossuficiéncia. Reconhecer suas li-
mitagdes e deficiéncias académicas é o primeiro passo para agir de forma reflexiva, indo além
de cumprir uma pauta didria, mas buscando tornar-se um docente qualificado e consciente
de sua relevancia no processo de constru¢do do conhecimento. Na verdade, essa construgao
nio é apenas uma obrigacdo, mas uma formagdo continua, uma responsabilidade profissional
e ética que deve partir, primordialmente, do préprio docente como parte de seu desenvolvi-
mento. Esse compromisso leva o professor a reavaliar constantemente sua trajetéria em um

cendrio académico em constante transformacio.

Em consonancia com essa perspectiva, Cunha (2005) afirma que "os sujeitos professo-
res s6 alteram suas praticas quando s3o capazes de refletirem sobre si e sobre sua formacio.
A desconstrugdo é um processo em que se pode decompor a histéria de vida, identificando
as media¢des fundamentais, para recompor uma acdo educativa e profissional consequente e
fundamentada". Essa visdo reforca a importancia da reflexdo critica no desenvolvimento do-
cente, destacando que é por meio da desconstrugdo de suas experiéncias e trajetdrias que o
professor pode reconstruir praticas pedagdgicas mais eficazes e fundamentadas, contribuindo

para uma a¢do educacional mais consciente e intencional.
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Cabe ressaltar que, independentemente do nivel de ensino em que atua, o docente deve
sempre priorizar uma formagao continua e refletir sobre ela, a fim de desempenhar com éxito
suas atividades académicas e preparar adequadamente aqueles que estdo sob sua responsabi-
lidade. Nesse contexto, o préprio ambiente académico sinaliza a necessidade de um processo
formativo constante, dado que as mudangas e desafios inerentes ao ensino exigem professores
que estejam em permanente atualizacio e reflexdo sobre suas praticas. Freire (1996) destaca
uma série de saberes que um professor deve possuir para exercer sua profissdo com qualidade.
Ele reflete sobre a agdo de formar e a constituicdo da pratica docente, defendendo que o ato de
ensinar exige multiplos saberes, distribuidos em trés dimensdes: a) aqueles relacionados a pra-
tica docente, ao exercicio da profissdo; b) os referentes ao processo de ensino, no qual ensinar
n3o significa transferir conhecimentos; e c) os relacionados a especificidade humana, na me-
dida em que ensinar é uma caracteristica Unica da espécie humana. Nessa perspectiva, para
o docente se tornar conhecedor dessas dimensdes, é necessario que compreenda que esses
diversos saberes sdo fundamentais para a construcio de sua trajetéria académica. A apropria-
¢do desses conhecimentos possibilita que o professor lide com as questées educacionais com
maior discernimento, favorecendo ndo apenas a constru¢io de sua autonomia, mas também a

dos seus alunos.

Freire (1996) também discute outras articulacdes importantes, como a desconstrucio
da ideia de que ensinar é simplesmente transmitir conhecimento. Nesse contexto, se a for-
macao dos professores é insuficiente e a qualidade do ensino se mostra insatisfatéria, ndo se
deve atribuir a culpa exclusivamente ao professor, nem exigir que ele seja o tnico responsa-
vel por sua autoformacdo. Ao contrario, a formagdo docente deve ser planejada com base na
compreensio de que as propostas pedagdgicas tedricas precisam ser construidas a partir das
experiéncias e vivéncias adquiridas no exercicio da profissdo. Parte-se do principio de que
as formagdes devem promover trocas de experiéncias, incentivar a reflexdo sobre diferentes
saberes, criar redes de colaboragdo, abordar o uso das tecnologias digitais e, acima de tudo, es-
tar focadas na aprendizagem dos alunos. Essa abordagem valoriza a pratica docente como um
processo continuo de desenvolvimento e ndo apenas como uma responsabilidade individual

do professor.

Diante desse cendrio, concorda-se com Gadotti (2011, p. 69), ao afirmar que "o enfoque
da formagdo do novo professor deve ser na autonomia e na participacio, nas formas colabora-
tivas de aprendizagem". Além disso, é fundamental que o professor seja critico, humilde em
relagdo ao préprio conhecimento e ao dos educandos, e, sobretudo, que tenha a habilidade de

instigar a curiosidade dos alunos. Nesse processo de formagao, Freire (1996) compreende que

O professor que ndo leve a sério sua formagdo, que ndo estude, que ndo se
esforce para estar a altura de sua tarefa no tem forca moral para coordenar
as atividades de sua classe. Isso ndo significa, porém, que a opgdo e a pratica
democrética do professor ou da professora sejam determinadas por sua com-
peténcia cientifica (FREIRE, 1996, p.66).
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Portanto, é essencial que o docente tenha uma constante preocupagdo com sua prépria
condigdo profissional, como forma de construir e fortalecer sua moral ética, estética e poli-
tica, elementos indispensaveis para o exercicio da docéncia com qualidade e responsabilidade.
Nesse percurso, ndo deveria haver incoeréncias entre o que ele vivenciou e os pressupostos
assimilados durante sua formagao, pois sdo essas vivéncias e conhecimentos que devem emba-
sar sua pratica pedagdgica. No entanto, é importante destacar que se estd falando de préticas
abertas e reflexivas, em oposi¢do as praticas meramente transmissivas. Afinal, se alguém foi
formado em um ambiente de ensino transmissivo, é coerente que tenda a replicar esse modelo.
Portanto, a formacdo critica e reflexiva é crucial para evitar a reproducdo de métodos tradicio-
nais que podem nao favorecer o desenvolvimento pleno do processo de ensino-aprendizagem.
E essencial que haja uma coeréncia entre as experiéncias vivenciadas pelo aluno durante sua
formacdo e o que se espera dele em sua atuagio como docente. Ndo deve haver discrepancias,
por exemplo, entre a concepgdo de avaliagdo aprendida durante a formagdo e a que ele pre-
tende aplicar em sua prética. £ fundamental que o professor compreenda esse processo de
formacdo como um todo, questione seus saberes, reflita sobre seu potencial e esteja ciente de

seus direitos, deveres e capacidades.

Essa necessidade se torna ainda mais urgente em um cendrio de constantes mudancas
nas legislacdes que regem a educacio no pais, nas intervengdes administrativas nas universi-
dades publicas, nos cortes de bolsas, entre outros desafios. Diante desse contexto, o professor
deve ndo apenas estar consciente dessa realidade, mas também saber como enfrenté-la, traba-
lhando de forma estratégica para superar as dificuldades que surgem no cotidiano da prética

docente.

Diante desse cendrio de desafios e mudancas constantes, é crucial que o professor es-
teja preparado para lidar com as complexidades de sua pratica docente. Além de compreender
e refletir sobre os saberes adquiridos durante sua formacao, é necessario buscar novas perspec-
tivas e abordagens que contribuam para uma pratica mais eficaz e consciente. Nesse sentido,
Tardif (2012) sugere algumas mudangas nas perspectivas e nas préticas de pesquisa que estdo
em vigor, com o objetivo de que o docente se prepare melhor para suas atividades e enfrente

os desafios impostos pela educa¢do contemporanea:

a) trabalhar para que os professores deixem de ser vistos como objetos de pesquisa e passem a ser
considerados sujeitos do conhecimento;

b) Investir na elaboracdo de novas préticas de pesquisa que considerem os professores como colabo-
radores ou co-pesquisadores, dando-lhes espacos nos dispositivos de pesquisa;

c) produzir nfo apenas pesquisas sobre o ensino e os professores, mas pesquisas no ensino e com os
professores;

d) trabalhar para que os professores se considerem produtores de conhecimento e aprendam a re-
formular, em linguagem com certa objetivacio, seus préprios discursos, perspectivas, interesses e
necessidades individuais ou coletivos (TARDIF, 2012, p. 238-239).

Essas articulagdes e mudancas nas pesquisas podem permitir que o docente se sinta
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mais capacitado para desenvolver suas atividades, a0 mesmo tempo que o preparam para se
engajar nas questdes politicas, pedagdgicas e administrativas que permeiam o ambiente edu-
cacional. Além disso, essas transformacdes tém o potencial de mobilizd-lo a assumir um pa-
pel ativo na construgdo de suas préprias praticas e concepgdes. Nesse contexto, as mudangas,
junto as formagdes, capacitagdes, cursos e programas de educagdo continuada, tornam-se par-
tes essenciais desse movimento. Elas deveriam desafiar o professor a ndo apenas aprimorar
suas habilidades, mas também a desenvolver novas teorias e concepgdes pedagdgicas que dia-

loguem com a realidade contemporanea e com as necessidades de seus alunos.

2.3.1 Formacao de professores em Pensamento Computacional

Preparar professores dentro da perspectiva do Pensamento Computacional, conforme
proposto neste trabalho, vai além de meramente treina-los no uso de ferramentas especifi-
cas. Trata-se de capacita-los para reconhecer e empregar o Pensamento Computacional como
um instrumento cognitivo que amplifica o processo de construcdo do conhecimento, permi-
tindo uma abordagem mais profunda e reflexiva no ensino e aprendizagem. Yadav, Stephen-
son e Hong (2017) destaca a importincia de os professores desenvolverem habilidades de Pen-
samento Computacional em suas préprias dreas de atuacdo. Esse desenvolvimento é crucial
para que, posteriormente, esses docentes possam ensinar e promover essas competéncias en-
tre seus alunos, assegurando uma abordagem educativa mais abrangente e eficaz. Durante o
processo de formacao, o professor deve assumir o papel de aprendiz, envolvendo-se em expe-
riéncias que lhe sejam prazerosas e significativas (YADAV; STEPHENSON; HONG, 2017; PAPERT,
2008).

Raabe, Couto e Blikstein (2020) reforcam essa perspectiva, ao apontar que as diferentes
abordagens para a inclusdo da computacido nas escolas sugerem préticas variadas, mas todas
tém o objetivo comum de ampliar o conhecimento dos estudantes sobre as potencialidades do
computador na resolugdo de problemas. Essas abordagens apresentam diferentes visdes sobre
o papel da computacio, seja como um meio para criar artefatos e resolver problemas, ou como

um fim, em que o dominio de seus conceitos é o aspecto central.

Algumas metodologias veem a computacdo como uma disciplina académica distinta,
exigindo um professor especializado para aprofundar os conhecimentos da drea. Isso demanda
a presenca de profissionais licenciados ou com formagado especifica em computagdo. Outras
abordagens focam na preparagdo dos alunos para o mercado de trabalho, exigindo um nivel
mais avancado de conhecimento técnico, frequentemente ministrado por bacharéis em Cién-
cia da Computagdo. Nesse sentido, Papert (2008), ao examinar a integragdo dos computadores
nas escolas dos Estados Unidos na década de 1980, observa que a criagdo de laboratdrios de
computacgdo com educadores especializados representou um avango importante. Entretanto,
ele critica o fato de que, em vez de desafiar as fronteiras tradicionais entre as disciplinas, o
computador acabou sendo tratado como mais uma matéria no curriculo formal, sem promo-
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ver mudancas significativas nas préticas de ensino, o que limitou o potencial transformador
da tecnologia no ambiente escolar Papert (2008, p. 51).

A formacio de professores, tanto inicial quanto continuada, para o desenvolvimento
de atividades relacionadas ao Pensamento Computacional tem ganhado atenc¢io em iniciati-
vas como as de Yadav et al. (2014), que introduziram um médulo sobre o Pensamento Compu-
tacional no curso obrigatério "Aprendizagem e Motivacdo"da Purdue University. O objetivo
era expor os futuros professores a conceitos computacionais e mostrar como esses podem ser
aplicados em suas futuras praticas docentes. Avaliagdes pré e pds-teste mostraram que os es-
tudantes passaram a compreender que o Pensamento Computacional pode ser ensinado sem o
uso direto de computadores e que esses conceitos podem ser integrados a diversas disciplinas
(VALENTE, 2016).

Hu (2011), por sua vez, reforca que o Pensamento Computacional é tdo fundamental
quanto ler, escrever e realizar operagdes matematicas, destacando a necessidade de consenso
entre os professores sobre o conceito e a melhor forma de ensina-lo. Desta forma, o sistema
educacional poderia estar em xeque caso os professores ndo consigam chegar em um consenso
sobre o conceito de Pensamento Computacional e como ensinar este conceito (BARROS; REA-
TEGUI; TEIXEIRA, 2021). Da mesma forma, Yadav et al. (2014) destacam que os professores de-
vem ser preparados para incorporar o Pensamento Computacional em suas praticas de ensino,
promovendo a compreensdo de seus alunos e ampliando a capacidade desses estudantes de se
tornarem ndo apenas consumidores, mas também criadores de tecnologia.

Embora as iniciativas mencionadas representem um avango significativo na formagao
docente e na inclusdo do Pensamento Computacional no curriculo escolar, ainda existem de-
safios importantes a serem superados. Um dos principais obstaculos é garantir que essas abor-
dagens nio se limitem a uma visdo tecnicista, que trate a computagio apenas como uma fer-
ramenta instrumental para o ensino de habilidades especificas. Quando o Pensamento Com-
putacional é restrito a esse papel, ha o risco de se perder a profundidade pedagdgica que ele
pode oferecer como uma forma de raciocinio critico e resolug¢do de problemas que transcende
o uso de computadores ou softwares especificos.

Além disso, hd uma lacuna entre a formacao inicial e continuada de professores, especi-
almente no que diz respeito a aplicagdo pratica desses conhecimentos em contextos variados.
Muitos docentes ainda enfrentam dificuldades em traduzir os conceitos de Pensamento Com-
putacional para suas praticas cotidianas, particularmente em disciplinas que tradicionalmente
nio sdo vistas como relacionadas a computagdo. Esse distanciamento entre a teoria e a pratica
pode minar o potencial transformador da inclusdo da computagdo no curriculo, perpetuando

uma abordagem fragmentada e segmentada do conhecimento.

Outro ponto critico é a necessidade de fomentar uma cultura de inovagdo dentro das
escolas que va além da mera adogdo de novas tecnologias. Muitas vezes, a introdugdo de com-

putadores ou médulos de computagdo no ensino ocorre sem uma mudanca real nas metodo-
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logias de ensino, o que acaba reforcando os moldes tradicionais de educagdo. Sem um esforgo
consciente para romper com essas praticas e promover um ambiente de aprendizagem mais
dinimico, participativo e colaborativo, as novas tecnologias correm o risco de serem integra-
das de forma superficial, sem um impacto significativo no desenvolvimento das habilidades

investigativas e criativas dos estudantes.

Essas iniciativas se inserem no contexto mais amplo das arquiteturas pedagdgicas, que
buscam integrar as possibilidades tecnoldgicas com propostas pedagdgicas inovadoras. Em vez
de adaptar as tecnologias digitais a uma pedagogia pré-existente, essas arquiteturas propdem
um modelo educativo mais flexivel, interativo e adaptavel, centrado na construgdo ativa do
conhecimento. Como Menezes, Junior e Aragdn (2021) aponta, o papel do professor é central
nesse processo, atuando como um guia que provoca, orienta e desafia os estudantes a explorar

suas préprias questdes e buscar respostas por meio de um aprendizado continuo.

Por fim, é necessario considerar o papel do professor como um agente ativo de trans-
formacao, e ndo apenas como um facilitador técnico. Para que o Pensamento Computacional
possa realmente fazer a diferenca no processo educacional, os professores precisam ser incen-
tivados a adotar uma postura reflexiva e critica sobre suas préprias préaticas. Isso implica ndo
apenas o desenvolvimento de habilidades técnicas, mas também a capacidade de questionar,
adaptar e inovar constantemente, criando uma pedagogia que seja relevante para o contexto
social e cultural em que atuam.

2.3.2 Desafios na Formacao de Professores para Pensamento Computacional

Embora essas iniciativas representem um avango importante na formagao docente e na
inclusdo do Pensamento Computacional no curriculo, ainda hé desafios a serem superados. Um
dos principais obstdculos é evitar que essas abordagens se restrinjam a uma visdo tecnicista,
que trate a computagdo apenas como uma ferramenta instrumental. Quando o Pensamento
Computacional é reduzido a essa perspectiva, hd o risco de perder a profundidade pedagégica
que ele pode oferecer como uma forma de raciocinio critico e resolucdo de problemas que

transcende o uso de computadores ou softwares especificos.

Além disso, hd uma lacuna entre a formagio inicial e continuada de professores, es-
pecialmente no que tange a aplicacdo pratica desses conhecimentos em diferentes contextos.
Muitos docentes ainda encontram dificuldades em traduzir os conceitos de Pensamento Com-
putacional para suas praticas cotidianas, principalmente em disciplinas que tradicionalmente
nio sdo vistas como relacionadas a computacio. Essa desconexo entre teoria e pratica pode
comprometer o potencial transformador da inclusdo da computacgdo no curriculo, perpetu-

ando uma abordagem fragmentada do conhecimento.

Outro desafio importante é fomentar uma cultura de inovagdo nas escolas que va além

da mera adogio de novas tecnologias. Frequentemente, a introducdo de computadores ou mé-
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dulos de computagdo ocorre sem mudangas significativas nas metodologias de ensino, refor-
¢ando os moldes tradicionais de educa¢do. Sem um esforgo consciente para romper com essas
préticas e promover um ambiente de aprendizagem mais dindmico e colaborativo, as novas
tecnologias correm o risco de serem integradas de forma superficial, sem impactar significati-

vamente o desenvolvimento das habilidades investigativas e criativas dos estudantes.

Essas iniciativas se inserem em um contexto mais amplo das arquiteturas pedagdgicas,
que visam integrar as possibilidades tecnoldgicas a propostas pedagdgicas inovadoras. Em vez
de adaptar as tecnologias digitais a uma pedagogia ja existente, essas arquiteturas sugerem um
modelo educativo mais flexivel, interativo e centrado na construcio ativa do conhecimento.
Menezes, Junior e Aragén (2021) destaca que o papel do professor é central nesse processo,
atuando como um guia que provoca, orienta e desafia os estudantes a explorarem suas préprias

questdes e buscarem respostas por meio de uma aprendizagem continua.

Em ultima instincia, é necessario considerar o professor como um agente ativo de
transformagdo, e ndo apenas como um facilitador técnico. Para que o Pensamento Compu-
tacional possa realmente fazer a diferenca no processo educacional, os docentes precisam ser
incentivados a adotar uma postura reflexiva e critica sobre suas préprias praticas. Isso envolve
ndo apenas o desenvolvimento de habilidades técnicas, mas também a capacidade de questi-
onar, adaptar e inovar, criando uma pedagogia relevante para o contexto social e cultural em

que atuam.

2.3.3 Estratégias para a Integracdo do Pensamento Computacional no Curri-

culo Escolar

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) sublinha a importancia de integrar o Pensa-
mento Computacional no curriculo da educagdo basica, preparando os alunos para os desafios
do século XXI. A formagdo docente deve, portanto, incluir o desenvolvimento de competéncias
digitais e a capacidade de utilizar tecnologias educacionais de maneira eficaz. Segundo Papert
(2008), 0 computador pode ser uma poderosa ferramenta de mudanca, mas é necessdrio evitar
que ele seja usado apenas para reforgar praticas tradicionais de ensino. A formacdo de profes-
sores deve capacitd-los a usar essas tecnologias de forma inovadora, criando um ambiente de
aprendizagem dindmico e envolvente. Isso inclui a concepgdo de projetos de aprendizagem
que integrem o Pensamento Computacional e outras competéncias essenciais, como previsto
pela BNCC (BRASIL, 2018). Assim, a formagio inicial e continuada deve contemplar nio apenas
o uso técnico das ferramentas digitais, mas também sua aplicagdo pedagdgica, promovendo a

criatividade, o pensamento critico e a resolugdo de problemas entre os alunos.

Nessa linha, é evidente que o Brasil tem avancado na adogdo de novos padrdes educa-
cionais ja estabelecidos em outros paises. A discussdo sobre a inclusdo do Pensamento Compu-
tacional se intensificou com a insercdo do termo na BNCC.
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A maioria das referéncias ao Pensamento Computacional na Base Nacional Comum Cur-
ricular (BNCC) estd relacionada a drea de Matemadtica, como no Ensino Fundamental (EF), em
relagdo aos processos matematicos:

Os processos matemadticos de resolugdo de problemas, de investigacio, de de-
senvolvimento de projetos e de modelagem sdo citados como formas privile-
giadas da atividade matemadtica, motivo pelo qual sdo, a0 mesmo tempo, ob-
jeto e estratégia para a aprendizagem ao longo de todo o Ensino Fundamental.
Esses processos de aprendizagem sdo potencialmente ricos para o desenvol-
vimento de competéncias fundamentais para o letramento matematico (ra-
ciocinio, representac¢do, comunicagio e argumentacio) e para o desenvolvi-
mento do pensamento computacional (BRASIL, 2018)[p.266].

No EF, também se menciona o desenvolvimento de algoritmos e sua relacdo com a Al-
gebra:

Associado ao pensamento computacional, cumpre salientar aimportancia dos
algoritmos e de seus fluxogramas, que podem ser objetos de estudo nas aulas
de Matematica. [...] A linguagem algoritmica tem pontos em comum com a
linguagem algébrica, sobretudo em relagfo ao conceito de varidvel. Outra ha-
bilidade relativa a dlgebra que mantém estreita relacdo com o pensamento
computacional é a identificagdo de padrdes para se estabelecer generaliza-
¢Bes, propriedades e algoritmos. (BRASIL, 2018)[p.271].

Outro ponto a ser considerado na aprendizagem das unidades tematicas de Algebra,
Numeros, Geometria e Probabilidade e Estatistica é:

podem contribuir para o desenvolvimento do pensamento computacional dos
alunos, tendo em vista que eles precisam ser capazes de traduzir uma situagdo
dada em outras linguagens, como transformar situacdes-problema, apresen-
tadas em lingua materna, em férmulas, tabelas e graficos e vice-versa (BRASIL,
2018)[p.271].

A progressdo do Ensino Fundamental para o Ensino Médio, em relagdo a Matemdtica
e suas Tecnologias, conforme a BNCC, visa consolidar, ampliar e aprofundar as aprendizagens
desenvolvidas no Ensino Fundamental. A BNCC recomenda o uso de tecnologias como calcu-
ladoras e planilhas eletrénicas desde os primeiros anos, de modo que, ao chegarem aos anos
finais, os alunos desenvolvam o Pensamento Computacional por meio da interpretagio e elabo-
ragdo de algoritmos, incluindo fluxogramas. No Ensino Médio, a énfase estd na construgao de
uma visdo integrada da Matematica aplicada a realidade, considerando as vivéncias cotidianas,

avancos tecnoldgicos, demandas do mercado de trabalho e o impacto das midias sociais.

A 4rea de Matemdtica, no Ensino Fundamental, centra-se na compreensio de
conceitos e procedimentos em seus diferentes campos e no desenvolvimento
do pensamento computacional, visando a resolugédo e formulagdo de proble-
mas em contextos diversos. No Ensino Médio, na 4rea de Matemadtica e suas
Tecnologias, os estudantes devem consolidar os conhecimentos desenvolvi-
dos na etapa anterior e agregar novos, ampliando o leque de recursos para
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resolver problemas mais complexos, que exijam maior reflexdo e abstragio
(BRASIL, 2018)[p.471].

Apesar dos esforcos da BNCC para integrar o Pensamento Computacional no curriculo
de Matemdtica, sua abordagem ainda carece de clareza e sistematicidade. Conforme apontado
na Nota Técnica da Sociedade Brasileira de Computagéo (SBC, 2018), a auséncia de uma defi-
nicdo robusta e de habilidades que promovam o desenvolvimento continuo do Pensamento
Computacional ao longo dos anos escolares é preocupante. A inclusdo de fluxogramas como
ferramenta principal para o ensino de algoritmos reflete uma visao ultrapassada, uma vez que
existem outras representacbes mais eficazes. Ademais, o documento ndo aborda adequada-
mente a formagdo docente para o ensino do Pensamento Computacional, o que compromete
a implementacido dessa competéncia de forma eficaz. Embora a BNCC sugira o uso de tecnolo-
gias como planilhas e calculadoras, essas orientagdes sdo insuficientes para preparar adequa-
damente os estudantes, e a falta de um foco especifico na capacitagdo de professores limita a

consolidagdo do Pensamento Computacional como uma habilidade essencial.

De acordo com (BARROS, 2020), a BNCC nao fornece diretrizes claras sobre como o Pen-
samento Computacional deve ser integrado ao curriculo escolar. Ela também nao especifica
como essa integracdo deve ocorrer nas aulas de Matematica ou quais formagdes complementa-
res s30 necessarias para capacitar os professores nas dreas relacionadas ao Pensamento Com-
putacional. Além disso, o documento carece de uma definigdo explicita do conceito. Apesar
dessas lacunas, avangos importantes podem ser identificados em outros documentos que com-
plementam a BNCC, como as Diretrizes da Sociedade Brasileira de Computagdo (SBC, 2019), que
destacam o Pensamento Computacional como uma habilidade fundamental para o desenvolvi-
mento de competéncias essenciais na era digital. Essas diretrizes enfatizam que o Pensamento
Computacional, ao promover a abstracio e a resolugdo de problemas, facilita a compreensio

de processos complexos e incentiva a autonomia e a criatividade dos estudantes.

O Parecer CNE/CEB NZ2/2022 (BRASIL, 2022) complementa a BNCC com diretrizes mais
especificas para a inser¢do da computagdo na educagdo bésica, apresentando alguns avancos.
No entanto, o documento também destaca lacunas significativas, como a necessidade urgente
de uma politica piblica robusta que promova a formagio de professores em Computagio, uma
vez que o nimero de formados € insuficiente para atender a demanda nacional. A evasdo nos
cursos de Licenciatura em Computagdo agrava ainda mais essa situagdo. O parecer sugere me-
didas tempordrias para suprir a falta de professores, como a inclusio de bacharéis com comple-
mentagdo pedagdgica e a formacdo inicial e continuada especifica para o ensino de computa-
¢do. Ele reconhece a importancia da computagdo na educacio basica e enfatiza o Pensamento
Computacional como uma ferramenta crucial para o desenvolvimento de habilidades contem-
poraneas, como a resolucdo de problemas, a criatividade e o raciocinio critico. O documento
recomenda uma implementagdo gradual e adaptada a realidade local, considerando as desi-
gualdades educacionais.
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Uma questdo importante é como o Pensamento Computacional serd implementado no
Brasil. Serd ele introduzido como uma disciplina especifica ou de forma transversal? De qual-
quer maneira, outra preocupacio relevante é a auséncia de formagio continuada para os pro-
fessores nessa area, o que os impede de abordar o tema em sala de aula com a devida prepa-
racdo. Destaca-se, no entanto, o aumento de materiais produzidos para os alunos da Educagio
Bésica, visando trabalhar o Pensamento Computacional em sala de aula Medeiros, Martins e
Madeira (2020), Schulz e Schmachtenberg (2017); mas o mesmo néo pode ser dito para os pro-
fessores (MEDEIROS; MARTINS; MEDEIROS, 2021).

Ainda hd muito a ser discutido sobre este tema. Conforme o Medeiros, Martins e Medei-
ros (2021), isso ocorre por vérios motivos: i) a quantidade de artigos publicados sobre Pensa-
mento Computacional ainda é limitada; ii) sdo escassos os trabalhos que tratam da formacéo de
professores para atuar com Pensamento Computacional; iii) hd uma priorizagdo na formagdo
dos alunos; e iv) as formagdes existentes tendem a formar reprodutores de praticas, manipu-
ladores de ferramentas, sem promover a autonomia docente e o desenvolvimento do pensa-
mento critico. Os pontos iii) e iv) sdo especialmente preocupantes.

A formacdo continuada emerge como um pilar fundamental para a construgio de uma
pratica docente de exceléncia. Ela transcende a formacao inicial, impulsionando os professores
a uma jornada de aprimoramento constante. Através da reflexdo critica sobre suas experién-
cias e vivéncias, os docentes podem transformar suas praticas, indo além de meros executores
de manuais e tutoriais. Conforme Freire (1996), a formacdo é um processo dialético em que
ensinar e aprender se entrelacam, promovendo a transformacao tanto do professor quanto do

aluno.

Ao assumir o protagonismo de sua formagao, o professor se torna um agente de mu-
danga, buscando ativamente oportunidades de desenvolvimento profissional. A colaboragio
com colegas, a participacdo em grupos de estudo e a reflexdo sobre a prépria pratica sdo
elementos-chave nesse processo. A formagdo continuada ndo se limita a aquisi¢do de novos
conhecimentos, mas também a construc¢io de uma cultura colaborativa, onde a troca de expe-
riéncias e a construgdo conjunta do saber sdo valorizadas. Investir no desenvolvimento profis-

sional docente é um investimento na qualidade da educacio e no sucesso dos alunos.

2.4 Estudos e Pesquisas Relacionados ao Pensamento Computaci-

onal na Educacao
Esta secdo tem intuito de fazermos um levantamento nos trabalhos relacionados defi-
nidos no estado da arte no tema.

Dermeval, Coelho e Bittencourt (2020) cita que o levantamento da literatura na pes-

quisa em computacdo acontecia de maneira aleatdria e ndo sistematica; ndo havia metodolo-
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gia definida para selecionar trabalhos, sendo um processo subjetivo, suscetivel a vieses e ndo
favorecia a reproducio da pesquisa.

A Revisdo Sistemdtica da Literatura (RSL) busca minimizar erros sisteméticos e ale-
atérios, definindo claramente o procedimento a ser adotado na condugdo do levantamento
do estudo da arte. Uma RSL deve ser executada de acordo com uma estratégia, um proto-
colo de busca previamente definido e que permitam ser avaliada por outros pesquisadores,
devendo considerar um periodo de buscas, recuperar trabalhos que atenda a palavras-chave
pré-determinadas, e definir claramente critérios de inclusdo e exclusio para os trabalhos bus-
cados. Segundo, Kitchenham e Charters (2007), para realizar uma revisio sistemdtica de forma
rigorosa, os pesquisadores devem dedicar-se a identificar e documentar pesquisas que ndo cor-
roboram necessariamente suas hipéteses de pesquisa preferidas, ao mesmo tempo, em que

destacam estudos que sustentam os resultados.

0O protocolo definido foi elaborado conforme indicado Dermeval, Coelho e Bittencourt
(2020) baseado nas diretrizes de Kitchenham e Charters (2007).

Assim, para desenvolvé-lo, foram construidas questdes de pesquisa, elaboragdo de um
protocolo a ser seguido, por meio da construgdo de strings de buscas, sendo adaptadas para
os idiomas pesquisados e suas respectivas bases de busca. Posteriormente, foram explicitados
os critérios de inclusdo e exclusio que orientam e delimitam o que se deve considerar para

realizar um levantamento dos trabalhos mapeados.

A revisdo sistemdtica deste capitulo foi conduzida com apoio da ferramenta StArt !, que

foi desenvolvida por pesquisadores da Universidade Federal de Sao Carlos.

2.4.1 Definindo a Questdo de Pesquisa

A precisdo na definigdo da questdo de pesquisa conforme o tépico a ser investigado é
de suma importincia para garantir o éxito na condugdo de uma revisdo da literatura. Pode-
se afirmar que a formulagdo da questdo de pesquisa é a principal atividade durante a fase de
planejamento de uma revisdo ou mapeamento, desempenhando um papel crucial no processo.
O processo de busca comegou com a formulagido de duas questdes de pesquisa para serem
aplicadas no estudo. As respostas a essas questdes sdo cruciais para elucidar de maneira clara
e objetiva os temas abordados por cada trabalho, possibilitando a tabula¢do das informagdes
correspondentes a cada estudo e destacando as relacdes existentes na literatura, conforme
descrito na Tabela 1.

A necessidade de limitar os estudos ao contexto brasileiro € justificada pela relevan-
cia crescente do Pensamento Computacional (PC) no curriculo nacional, especialmente apds
a implementacio da Base Nacional Comum Curricular (BNCC). A BNCC, estabelecida como do-

cumento norteador das praticas educacionais em todo o Brasil, inclui explicitamente o desen-

L https://www.lapes.ufscar.br/resources/tools-1/start-1


https://www.lapes.ufscar.br/resources/tools-1/start-1

Capitulo 2. Referencial Tedrico 46

volvimento de habilidades de PC como parte essencial do processo de ensino-aprendizagem

nas areas de Ciéncias e Matematica. Dada a amplitude do territério brasileiro, caracterizado

por uma diversidade cultural, econémica e social, é crucial que as praticas pedagdgicas e a

formagao de professores sejam adequadas as realidades locais.

Tabela 1 - Questdes de pesquisa utilizadas no estudo

ID Questdo de pesquisa
Q1 Quais materiais estdo sendo empregados na capacitagio de professores
desenvolver o Pensamento Computacional em professores em formacgao no Brasil?
Q2 Que competéncias e habilidades em Pensamento Computacional
sdo enfatizadas nas formacdes oferecidas?
H4 artefatos conceituais especificos utilizados na formagao de
Q3 | professores para promover o Pensamento Computacional em
alguma modalidade de ensino?
Q4 | Qual a modalidade utilizada nessas formacdes?

Fonte: Elaborado pelo autor

Para tais questdo serem respondidas deve-se investigar e comparar os diferentes mo-

delos e estratégias pedagdgicas que foram propostos e implementados para desenvolver o Pen-

samento Computacional em professores.

2.4.2 Busca e Selecdo dos Estudos

Como estratégia de busca e selecdo dos Estudos, utilizaram-se as seguintes bases de

dados para a busca e selegdo dos estudos: ACM Digital Library, Banco Digital de Teses e Dis-
sertacdes (BDTD), Portal de Periédicos da CAPES e Web of Science. A escolha destas bases foi

fundamentada em sua abrangéncia e relevancia para o tema em questo, o desenvolvimento

do pensamento computacional em professores.

ACM Digital Library: A ACM é a principal associacdo mundial de computagdo, e sua bibli-
oteca digital oferece acesso a uma vasta cole¢do de publicacdes cientificas de alta quali-
dade na drea, incluindo conferéncias, periddicos e anais de eventos. Sua inclusdo garante
a identificacdo de estudos relevantes e de ponta no campo do pensamento computacio-
nal.

Banco Digital de Teses e Dissertagdes (BDTD): O BDTD retine teses e dissertacdes defendi-
das em programas de pds-graduacao brasileiros. Sua consulta permite identificar pesqui-
sas originais e aprofundadas sobre o tema, muitas vezes ndo publicadas em periddicos,

contribuindo para a abrangéncia da revisao.

Portal de Periddicos da CAPES: O portal da CAPES oferece acesso a uma ampla gama de
periddicos nacionais e internacionais de diversas areas do conhecimento. Sua inclusdo
garante a busca em periddicos relevantes para a drea de educagdo e formagao de profes-

sores, complementando as bases mais especificas em computagao.
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* Web of Science: A Web of Science é uma base de dados multidisciplinar que indexa mi-

lhares de periddicos de alta qualidade.

A combinagdo destas quatro bases de dados, com suas caracteristicas complementares,
garante uma busca abrangente e rigorosa por estudos relevantes para a presente revisio siste-
matica daliteratura. A inclusdo de bases especificas em computagdo (ACM), teses e dissertacdes
(BDTD) e bases multidisciplinares (Web of Science) permite identificar estudos de diferentes
naturezas e origens, contribuindo para a robustez e confiabilidade dos resultados da revisao.
O recorte temporal inicial dessa busca (2019 a 2024) . Foram criadas e utilizadas strings de
busca com base em dois pontos principais: "Pensamento Computacional"e "Formagado de Pro-
fessores", assim como seus equivalentes em inglés. As strings de busca foram configuradas

utilizando os conectivos OR e AND, de acordo com a Tabela 2:

Tabela 2 - Quantidade de resultados por busca

Base de Dados String de Busca Registros
o ("Computational Thinking") AND
ACM Digital Library ("Teacher Training"OR "Teacher Education") 220
. . - ("Pensamento Computacional") AND
Banco Digital de Teses e Dissertages (BDTD) ("Formagcao de Professores"OR "Formacao docente") 35
f2 1 ("Pensamento Computacional") AND
ormagdo de Professores ormagao docente
Portal de Periédicos da CAPES ("F 5o de Prof. "OR "F 50 docente") 33
) ("Computational Thinking") AND
Web of Science .("Teacher Training"OR "Teacher Education") 63

Fonte: Elaborado pelo autor

Ap6s a aplicagdo dos critérios de inclusdo e exclusio estabelecidos (conforme deta-
lhado na Tabela 3), foi realizada uma triagem dos trabalhos disponiveis nas diferentes bases
de dados. Como resultado dessa sele¢do, constatou-se que a ACM Digital Library ndo apresentou
nenhum trabalho que atendesse aos requisitos da pesquisa. Na Web of Science, apenas 1 traba-
lho foi considerado relevante e incluido na anélise. Na BDTD, foram selecionados 14 trabalhos,
e no Portal de Periddicos da CAPES, 12 trabalhos atenderam aos critérios estabelecidos, tota-
lizando 27 trabalhos selecionados para a revisdo. Posteriormente, foram realizadas as leituras
da introdugio e da metodologia, visando retirar os trabalhos que ndo

Na sequéncia da aplicagdo dos critérios de inclusdo, executamos os critérios de exclu-
sdo a partir da leitura dos titulos e resumos dos trabalhos. Essa primeira etapa de exclusio re-
sultou em 25 trabalhos, potencialmente relevantes, que foram lidos em sua totalidade e, apds
a aplicacdo dos critérios de exclusdo novamente, 12 trabalhos foram considerados relevantes

para nossos objetivos, como mostrado na Tabela 4.

2.4.3 Sintese e Analise dos Dados

As investiga¢des sobre o pensamento computacional (PC) na educacgdo tém ganhado

destaque nos dltimos anos, especialmente no contexto da formagdo de professores e na inte-
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Tabela 3 - Critérios de Selecio

Critérios de Selecdo
Estudos que abordem explicitamente o Pensamento Computacional (PC) e sua integragdo
I1 | naformacdo inicial ou continuada de professores da educacéo bésica (Ensino Fundamental,
Ensino Médio e Ensino Superior) no Brasil.
Estudos que descrevem, analisam ou avaliam programas, cursos, oficinas ou outras
12 | intervengdes de formagdo em Pensamento Computacional para professores da educagdo
bésica no Brasil.
Estudos que utilizaram ou produziram um artefato (material didético, software,
I3 | plataforma, ferramenta, recurso, etc.) relacionado ao desenvolvimento do Pensamento
Computacional em professores no Brasil
Estudos que ndo apresentam resultados empiricos (revisdes de literatura sem andlise
critica, ensaios tedricos, etc.).
Estudos que ndo se concentram na realidade brasileira, como estudos internacionais
que ndo consideram as especificidades do contexto educacional brasileiro
E3 | Estudos duplicados

E1

E2

Fonte: Elaborado pelo autor

gracdo de tecnologias digitais no ensino de diferentes disciplinas. Barros (2020) destaca a im-
portancia de capacitar professores de matematica e informdtica do ensino fundamental para
aplicar o PC em suas praticas, utilizando ferramentas como o Scratch. Sua pesquisa revela que
ainterdisciplinaridade entre essas disciplinas gera melhores resultados no ensino de conceitos

computacionais.

Em uma abordagem semelhante, Junior (2018) analisa a plataforma Code.org como um
meio eficaz para a formacdo de professores em pensamento computacional. Junior enfatiza
que, apesar das limitacdes de infraestrutura e conhecimento técnico, a plataforma pode servir
como um ponto de partida ttil para introduzir conceitos de PC no ensino, promovendo uma

base construtivista e construcionista para a aprendizagem.

Costa (2022) propde um modelo de formagdo docente que combina o PC com o ensino
de matemitica, enfatizando uma abordagem pratica e interdisciplinar. Costa sugere que o uso
de estratégias desplugadas pode superar a falta de infraestrutura tecnoldgica em escolas, pro-

movendo uma compreensdo mais profunda dos conceitos matematicos através do PC.

Explorando a integracdo do PC na educagdo de jovens e adultos, Soraya Roberta dos
Santos Medeiros (2022) propde um modelo formativo inspirado nos métodos de Paulo Freire.
Medeiros argumenta que a alfabetizacdo digital e a inclusdo social podem ser significativa-
mente fortalecidas através da aplicago critica e contextualizada do PC.

Gustavo Lima do Nascimento (2022) também se debrugca sobre a formagéo de profes-
sores em PC, propondo o uso de cursos online (EAD) como uma solugéo eficaz para alcangar
educadores em diversas regides do Brasil. Sua pesquisa mostra que, mesmo em contextos de
infraestrutura limitada, a formagdo EAD pode ser bem-sucedida, especialmente quando com-

binada com abordagens préticas e interdisciplinares.
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Tabela 4 - Trabalhos selecionados
Nome do Trabalho Autor(es) Recursos Utilizados Modalidade
Formagido em Pensamento Computacional Scratch, .
Utilizando Scratch Barros (2020) Dr. Scratch Presencial
E égia M 14gi ..
Uma stlzategla etodoldgica para Atividades desplugadas, .
Integracio do Pensamento Costa (2022) i o ... | Online
. : . materiais pedagégicos tradicionais
Computacional ao Ensino de Matemadtica
Pensamento Computacional e o Ensino
de Matemdtica: Um Relato Sobre as Farias et al. (2022) | Scratch Online
Percepgdes de Estudantes
Um Framework Pedagdgico Desplugado e g
P " Mat: didéat , .
para a Prética das Habilidades do Guarda (2023) ateriats didaticos Hibrida
. atividades desplugadas
Pensamento Computacional
M F a i NETE Y
00C para Formagao ~Cont,m'uada de Materiais didaticos, .
Professores da Educacio Bésica em Guarda (2024) . Online
) atividades plugadas e desplugadas
Pensamento Computacional
Pensamento Computacional e Plataforma Code.org,
Formacdo de Professores: Uma Anélise Janior (2018) atividades online, Online
a partir da Plataforma Code.org discussdes em férum
Scratch
OP toC tacional na F a . ’ .
ensamento tomputacionaina rormaseo Medeiros (2022) Plataforma Code.org, Presencial
de Professores da Educagio de Jovens e Adultos o
atividades desplugadas
~ Plataf .org,
Formagdo EAD de Pensamento ata c')rrna} C,Oqe ore
. . material didético, .
Computacional para Professores do Nascimento (2022) . , Online
. " féruns online,
Ensino Fundamental com Enfoque Prético
Scratch
Pensamento Computacional para Docentes:
N . . Scratch, .
Uma Proposta de Formagdo Docente apoiada Pazin (2023) . Presencial
. atividades desplugadas
pelo Processo Freireano
Pensamento Computacional para Scratch
Professores de Matemadtica: Pensar com Rocha (2023) N Online
~ . atividades desplugadas
Abstracdes-Reflexionantes
A Formagao de Professores Formadores de
Matemética da Rede Municipal de Teresinano | Silva (2021) Atividades desplugadas Presencial
Uso Pedagdgico das TICs
Experiéncias do Pensamento MIT App Inventor,
Computacional no Ensino de Ciéncias Webber et al. (2022) | inteligéncia artificial, Online
e Matemdtica sequéncias diddticas

Fonte: Elaborado pelo autor

Graziela Ferreira Guarda e Sérgio Crespo Coelho da Silva Pinto (2023) propdem um fra-

mework pedagdgico desplugado para a pratica do PC no ensino fundamental, destacando a

importancia de uma abordagem acessivel para lidar com a falta de recursos tecnoldgicos em

muitas escolas brasileiras. Guarda e Pinto enfatizam a necessidade de formar professores para

implementar PC de forma eficaz, mesmo sem infraestrutura avangada.

Em outra vertente, Anderson Pazin (2023) explora como o PC pode ser integrado a for-

magdo de professores com base na pedagogia de Paulo Freire, enfatizando a importancia da

conscientizagdo e do empoderamento dos educadores e alunos. Pazin sugere que o PC, quando

alinhado com préticas educacionais criticas, pode ser uma ferramenta poderosa para promo-

ver uma educacio inclusiva e transformadora.

Claudiane Figueiredo Ribeiro e Sérgio Crespo Coelho da Silva Pinto (2023) ampliam a

discussdo ao introduzir arquiteturas pedagdgicas inclusivas que combinam o PC com préticas

educativas, destacando a necessidade de formar professores para lidar com uma diversidade
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de contextos e necessidades educacionais. Eles destacam a importancia de um ecossistema
de aprendizagem que inclua o PC como uma ferramenta para promover a inclusdo digital e o

desenvolvimento de habilidades criticas e reflexivas.

Kétia Coelho da Rocha (2023) explora o papel da abstragio reflexionante na formagio
de professores de matematica, sugerindo que o PC pode servir como um "objeto-de-pensar-
com,"facilitando a resolucdo de problemas e o desenvolvimento de habilidades cognitivas mais

avancadas.

Vera Lucia da Costa e Silva (2023) examina a formacio de professores formadores de
matematica na rede municipal de Teresina, ressaltando a necessidade de capacitacdo especi-
fica para o uso pedagdgico das tecnologias e do PC. Silva observa que a falta de alinhamento
entre as politicas de formacdo e as demandas da BNCC compromete a implementacio efetiva

do PC nas salas de aula.

Carine G. Webber e colaboradores (2023) investigam a introdugdo do PC e da inteli-
géncia artificial (IA) no ensino de ciéncias e matemdtica, utilizando a plataforma MIT App
Inventor. Eles enfatizam que, apesar dos desafios iniciais, o envolvimento dos professores na
programagcao de aplicativos para dispositivos mdveis pode aumentar a motivacio e facilitar a

compreensdo de conceitos complexos através de uma aprendizagem mais interativa e pratica.

Finalmente, os estudos de Katia Coelho da Rocha, Carine G. Webber e seus colaborado-
res indicam que a integracdo do PC no ensino de ciéncias e matematica, apoiada por platafor-
mas acessiveis como o MIT App Inventor e abordagens baseadas em abstracio reflexionante,
sdo eficazes na promogdo de habilidades criticas entre os alunos. Esses estudos coletivamente
sugerem que a integragdo do pensamento computacional no ensino fundamental e médio, atra-
vés da capacitacdo continua dos professores, é uma estratégia essencial para a modernizagdo
e melhoria da qualidade da educagio.

Em resumo, todos esses estudos apontam para a relevincia crescente do pensamento
computacional na formacgdo docente e no desenvolvimento de praticas pedagdgicas inovado-
ras e inclusivas. A capacitagdo continua e o apoio institucional sdo essenciais para garantir
a implementacio eficaz do PC, promovendo ndo apenas habilidades técnicas, mas também a
capacidade de reflexdo critica e resolugdo de problemas entre professores e alunos.

Observa-se uma lacuna na produgdo académica voltada para a capacitagdo de profes-
sores no ensino do PC durante o periodo investigado. Este aspecto contrasta com os estudos
de revisdo e mapeamento que abordam o mesmo periodo e destacam a presenca de trabalhos
sobre o Pensamento Computacional destinados aos alunos. Esses estudos indicam que as inici-
ativas para implementar o PC na sala de aula est3o sendo conduzidas por grupos de pesquisa,
inseridos em projetos e eventos, com o intuito de capacitar os professores em momentos espe-
cificos, mas sem continuidade periddica das a¢des. Surge, entdo, a indagacdo: Se os professores

nio estdo sendo preparados, quem serd responsavel por dar continuidade a formagao dos alu-
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nos? Essa preocupacgdo ndo se limita apenas a visita pontual de equipes de pesquisa as escolas
para coletar dados, mas aponta para uma realidade que demanda uma investigacdo mais apro-
fundada e andlises subsequentes. A maioria dos trabalhos voltados para a formacdo docente,

foram desenvolvidos de forma hibrida e a distancia, permitindo maior flexibilidade.

Apresenta-se, a seguir, os comentarios analiticos sobre as questdes de pesquisa os quais

foram definidas inicialmente.

Quais materiais estdo sendo empregados na capacitacao de professores para integrar o Pensa-

mento Computacional em sua pratica educacional?

A capacitagdo de professores para desenvolver o PC no Brasil tem empregado uma am-
pla gama de materiais e recursos, com destaque para plataformas de programagio visual e
ferramentas didaticas que facilitam o aprendizado e a aplicagdo dos conceitos de PC em sala
de aula. O Scratch, uma plataforma desenvolvida pelo MIT, é frequentemente utilizado devido
a sua interface intuitiva que permite a criacdo de jogos, animacdes e histérias interativas. Essa
ferramenta tem se mostrado eficaz em introduzir professores e alunos ao mundo da progra-
magdo de maneira acessivel, sendo utilizada em atividades interativas e na construgio pratica
de artefatos computacionais. Além do Scratch, o Code.org, uma plataforma online também
dedicada ao ensino de programacio, tem sido amplamente empregada. Ela oferece uma vari-
edade de cursos e tutoriais gratuitos que ajudam os professores a desenvolver habilidades de
PC, mesmo sem experiéncia prévia em programacao. Esses cursos sdo complementados por
materiais didaticos variados, como guias de atividades, tutoriais passo a passo, exemplos de
projetos e roteiros de aulas, todos projetados para facilitar a transicdo do conhecimento ted-

rico para a pratica pedagdgica.

A revisdo sistemdtica também destaca a utilizagdo de estratégias pedagdgicas persona-
lizadas. Trilhas de aprendizagem, que permitem aos professores progredirem em seu préprio
ritmo, tém se mostrado eficazes para atender as diferentes necessidades e niveis de conhe-
cimento dos participantes. Além disso, questiondrios digitais, entrevistas semiestruturadas e
avalia¢Ges formativas sdo frequentemente utilizados para monitorar o progresso dos professo-
res e ajustar os programas de capacitagdo conforme necessdrio. Alguns programas de forma-
¢do incluem atividades de avaliagdo final, nas quais os professores sdo desafiados a aplicar os
conceitos de PC em situagdes praticas, consolidando seu aprendizado.

Do ponto de vista critico, esses materiais e estratégias apresentam vantagens significa-
tivas. O Scratch e o Code.org oferecem abordagens acessiveis e praticas para capacitar profes-
sores, especialmente aqueles sem experiéncia prévia em programacdo. No entanto, a revisao
também aponta para a dependéncia dessas ferramentas pré-definidas, o que pode limitar a
personalizacdo e adaptagdo as diversas realidades locais e culturais do Brasil. Embora o uso de
trilhas de aprendizado e avaliagdes formativas seja positivo, hd uma lacuna de continuidade

na formagao, jd que muitos programas sdo pontuais e ndo oferecem um suporte institucional
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continuo. Isso pode comprometer a implementagio sustentdvel e a integragio efetiva dos con-
ceitos de PC nas praticas pedagdgicas a longo prazo.

Além das plataformas digitais, as atividades desplugadas tém sido uma alternativa im-
portante em contextos com infraestrutura tecnoldgica limitada. Essas atividades, que ndo de-
pendem de computadores, ajudam a promover o raciocinio 1égico e a decomposi¢io de pro-
blemas, conceitos fundamentais no Pensamento Computacional. No entanto, a revisdo sugere
que, embora essas atividades sejam uteis, ainda hd uma dependéncia excessiva de recursos di-
gitais, como o Scratch e o Code.org, sem a exploragdo de materiais pedagdgicos que promovam

a autonomia dos professores na criacdo de novas estratégias.

Outro aspecto critico ¢ a falta de diversificacdo nas ferramentas utilizadas. Apesar de
as plataformas digitais mencionadas serem amplamente empregadas e reconhecidas por sua
eficdcia, hd uma oportunidade de expandir os materiais pedagdgicos disponiveis. Isso poderia
incluir a criagdo de novos artefatos adaptados as realidades locais, que abordem nio apenas a
parte técnica, mas também questdes sociais e culturais relacionadas ao uso de tecnologias nas

escolas.

Por fim, as capacitagdes mencionadas ndo se restringem a introdugdo de ferramentas
tecnoldgicas, mas envolvem uma formagido continua e um suporte institucional que buscam
garantir a implementacdo significativa desses conceitos no ambiente educacional. Entretanto,
a revisdo critica sugere que esse suporte institucional é muitas vezes inconsistente, com inici-
ativas fragmentadas e pouca continuidade, o que dificulta a transformagéo das praticas peda-

gégicas de forma sistemadtica e duradoura.

Que competéncias e habilidades tanto docentes quanto em Pensamento Computacional s3o

enfatizadas nas formacdes continuadas oferecidas?

Nas formacdes continuadas, destacaram-se competéncias e habilidades tanto docentes
quanto de Pensamento Computacional (PC) como essenciais para modernizar e tornar mais
eficazes as praticas pedagdgicas. Os programas de formagdo enfatizaram, primeiramente, o
desenvolvimento das competéncias tecnoldgicas dos professores, com o uso de plataformas
como Scratch e MIT App Inventor, facilitando a introdu¢do de conceitos computacionais em
contextos educativos. Essas ferramentas permitiram que os educadores criassem atividades
praticas e ludicas, alinhadas a objetivos de aprendizagem claros e adequadas as necessidades
dos estudantes. No entanto, a andlise critica ressalta que, apesar da eficacia dessas platafor-
mas, hd uma dependéncia excessiva delas, o que pode limitar a diversificacdo e adaptacio das

estratégias pedagdgicas a diferentes contextos educacionais.

Além da operacionalizagdo de software, as formacdes focaram na habilidade de plane-
jar sequéncias didaticas que integrem o PC com outras disciplinas, promovendo uma aborda-
gem interdisciplinar. A interdisciplinaridade foi um ponto forte nessas formagdes, capacitando

os professores a conectar o PC com dreas como matemadtica, ciéncias e linguagens, conforme
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destacado em estudos como os de Costa (2022) e Barros (2020). Essa abordagem ¢é essencial
para garantir que o PC seja aplicado de forma contextualizada, refletindo as especificidades de
cada disciplina e tornando o aprendizado mais relevante e significativo para os alunos.

Os quatro pilares do PC decomposicdo, reconhecimento de padrdes, abstracio e algo-
ritmos foram consistentemente promovidos nas formagdes, com énfase na criagdo de ambi-
entes de aprendizagem onde esses conceitos pudessem ser explorados de forma integrada e
contextualizada. Essas habilidades computacionais sdo fundamentais nio apenas para o de-
senvolvimento técnico, mas também para a resolucdo de problemas em varias disciplinas. No
entanto, uma andlise critica revela que, embora as competéncias técnicas sejam amplamente
enfatizadas, a falta de continuidade e suporte apés as formagdes pode dificultar a aplicagdo
pratica dessas habilidades no dia a dia escolar. Sem um acompanhamento constante, os pro-
fessores podem ter dificuldades em sustentar e aprofundar o uso dessas habilidades no longo

prazo.

Outro foco importante das formagdes foi a promogdo de uma mentalidade critica e in-
vestigativa, que vai além da simples reproducdo de procedimentos técnicos. Os educadores
foram incentivados a utilizar o PC para resolver problemas concretos, desenvolvendo uma
abordagem reflexiva em que a tecnologia é vista como uma ferramenta para estimular o pen-
samento critico dos alunos. Esse aspecto, fortemente inspirado pela pedagogia freiriana em
alguns programas, como mencionado no estudo de Pazin (2023), reflete uma tentativa de in-
tegrar o PC com praticas pedagdgicas voltadas para a construcdo de conhecimento e para a

transformacdo social.

A interdisciplinaridade e a contextualiza¢do do Pensamento Computacional em diver-
sas areas do conhecimento também foram fortemente destacadas nas formacdes. As iniciativas
capacitaram os professores a aplicar tecnologias educacionais para resolver problemas de en-
sino e aprendizagem, adaptando-se as especificidades de cada disciplina e contexto escolar.
Ao promover a interdisciplinaridade, as formacgdes buscaram alinhar o PC as demandas reais
do curriculo, em especial a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que exige que as com-
peténcias digitais e o pensamento computacional sejam integrados de forma transversal nas

praticas educacionais.

Embora as formagGes oferecam orientagdes valiosas sobre como conectar o PC com
outras dreas do conhecimento, a falta de recursos e infraestrutura em muitas escolas, bem
como a auséncia de apoio institucional continuo, pode comprometer a aplicagao efetiva dessas
abordagens. Os professores precisam de mais suporte para transformar a teoria em pratica de

forma duradoura e consistente.

As formagdes também buscaram atender as demandas da Cultura Digital, promovendo
a inser¢do do PC de maneira critica e significativa nas praticas educacionais. Esse aspecto é
particularmente importante na preparacdo dos professores para lidar com os desafios da so-

ciedade digital contemporanea, capacitando-os a promover a alfabetizagdo digital e a compe-
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téncia tecnoldgica entre os alunos. No entanto, a necessidade de uma diversificagio das fer-
ramentas e metodologias empregadas, para que os professores possam adaptar suas praticas
nio apenas aos contextos digitais, mas também as realidades locais que carecem muitas vezes
de tecnologia.

S3o identificadas artefatos especificos utilizadas na formacao de professores para promover o

Pensamento Computacional em alguma modalidade de ensino nas pesquisas?

N&o foi possivel identificar a adogdo de um artefato tnico que tenha predominado em
todas as formagdes, uma vez que cada pesquisa empregou abordagens distintas, tanto em ter-
mos de métodos de coleta de dados quanto de recursos utilizados, além da ampliacdo das com-
peténcias docentes. No entanto, o paradigma do Construcionismo, fundamentado nas ideias
de Seymour Papert, permeou todas as iniciativas. Esse paradigma destaca a importancia da
construgdo ativa do conhecimento por meio de projetos e criagdo de artefatos relevantes, e
foi central nas abordagens adotadas para promover o Pensamento Computacional (PC) nas
formacdes de professores.

Apesar da presenca marcante do Scratch, as formagées continuadas nio se limitaram
a um unico artefato. Atividades desplugadas também foram amplamente empregadas em con-
textos com infraestrutura tecnoldgica limitada, proporcionando uma alternativa pratica para
ensinar os conceitos fundamentais do PC. O uso de materiais manipulativos, como papéis e
objetos, permitiu que os professores aplicassem os conceitos de decomposicdo, abstracio, e
algoritmos sem a necessidade de computadores. Essas atividades desplugadas foram especial-
mente importantes em modalidades presenciais e hibridas, como observado nos estudos de
Guarda (2023) e Costa (2022). Além dessas ferramentas digitais, atividades desplugadas foram
comuns em contextos com infraestrutura tecnoldgica limitada, oferecendo alternativas prati-
cas para ensinar os pilares do PC sem o uso de computadores. Apesar da eficcia desses artefa-
tos, a andlise revela uma dependéncia excessiva de ferramentas predefinidas, como o Scratch,

limitando a diversificagdo e adaptagdo das formacdes a diferentes realidades educacionais.

Em resumo, a formagdo de professores para promover o Pensamento Computacional
utiliza uma variedade de artefatos, com destaque para o Scratch e o Code.org, alinhados ao pa-
radigma do Construcionismo de Papert. No entanto, hd espaco para ampliar a diversificacdo
dos artefatos e incentivar a criagdo de novos recursos pedagdgicos que permitam maior adap-
tacdo as realidades locais. A dependéncia de ferramentas prontas limita a inovacao pedagdgica,
e um suporte continuo e mais diversificado poderia promover uma integragdo mais eficaz do

PC nas praticas educacionais.

Quais as modalidades utilizadas nessas formacdes?

As modalidades utilizadas nas formagdes de professores para promover o PC variam

conforme o contexto e os recursos disponiveis, sendo possivel identificar uma ordem de pre-
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feréncia dos formatos mais utilizados para os menos recorrentes. A modalidade online surge
como a mais empregada, aproveitando o crescente acesso a internet e a flexibilidade que ofe-
rece aos participantes. Plataformas como Code.org e ambientes virtuais de aprendizagem sdo
amplamente adotados, permitindo que os professores aprendam de forma auténoma e no seu
préprio ritmo. Em seguida, a modalidade hibrida ganha espago, combinando encontros pre-
senciais com atividades online, equilibrando a flexibilidade do EAD com a interagdo pratica
e colaborativa das formagdes presenciais. Por ultimo, a modalidade presencial, embora ainda
presente em muitos contextos, aparece com menor frequéncia, especialmente devido as limi-

tagdes geograficas e de infraestrutura.

Cada uma dessas modalidades apresenta vantagens e desafios especificos em relagdo
a formagdo de professores em PC. A modalidade online oferece flexibilidade e alcance, permi-
tindo que professores de regides remotas ou com agendas apertadas participem da formacgao
sem deslocamentos. No entanto, ela enfrenta o desafio do engajamento, pois a interagdo as-
sincrona e a auséncia de encontros presenciais podem levar ao desinteresse ou abandono. J4 a
modalidade hibrida combina o melhor dos dois mundos, proporcionando flexibilidade e inte-
racdes presenciais que incentivam a troca de experiéncias, mas demanda uma infraestrutura
tecnoldgica adequada e organizacio logistica para os encontros. Por fim, a modalidade pre-
sencial promove um aprendizado mais colaborativo e pratico, com maior proximidade entre
formadores e participantes, porém enfrenta desafios relacionados a sua limitacdo geografica e
temporal, dificultando o acesso de professores que residem em regides distantes ou possuem

compromissos profissionais.

2.4.4 Resultados e Discussoes

Os resultados revelam que, embora haja um esforco continuo para capacitar professo-
res em Pensamento Computacional (PC) no Brasil, ainda persistem lacunas significativas na
estrutura e execugdo dessas formagdes. O Scratch destacou-se como a ferramenta mais ampla-
mente utilizada nos estudos analisados, sendo reconhecida por seu potencial pedagdgico. No
entanto, apesar de seu uso frequente, hd uma falta de clareza sobre como essa ferramenta foi
aplicada em diferentes areas do conhecimento. A auséncia de descri¢des detalhadas dos méto-
dos empregados limita a replicabilidade das praticas em outros contextos educacionais, o que

pode dificultar sua adaptacio a diferentes realidades escolares.

Além disso, o predominio da formagdo remota reflete a tentativa de superar a escas-
sez de tempo dos professores e a necessidade de flexibilidade, especialmente impulsionada
pela pandemia de Covid-19. A modalidade online tem permitido que os docentes gerenciem
seu aprendizado de forma mais eficiente, acomodando o estudo em horarios compativeis com
suas rotinas. No entanto, as formagées remotas também adotaram uma abordagern prética,
incorporando exemplos e atividades aplicaveis ao cotidiano escolar, o que reforga a conexdo
entre o PC e as disciplinas lecionadas. Esse carater pratico é crucial para que os professores
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consigam integrar os conceitos de PC ao curriculo de maneira significativa.

Em termos de modalidades, a formacio hibrida combina a flexibilidade do online com
a interagdo presencial, equilibrando os beneficios de ambos os formatos. Embora promissora,
essa modalidade exige uma infraestrutura tecnoldgica adequada, além de uma organizagio
logistica que possibilite a realizagdo de encontros presenciais. J4 a modalidade presencial, em-
bora menos utilizada, continua a ser valorizada por proporcionar uma intera¢do mais colabo-
rativa e pratica, essencial para o desenvolvimento de habilidades pedagdgicas e técnicas de
forma mais profunda.

Contudo, um dos principais desafios identificados é a falta de continuidade nas forma-
¢Oes. Muitas delas ocorrem de forma pontual, sem 0 acompanhamento necessario para garan-
tir a aplicagdo eficaz do conhecimento adquirido a longo prazo. Além disso, a dependéncia de
ferramentas pré-definidas, como o Scratch, limita a diversidade de abordagens pedagdgicas e
restringe a criacdo de solugdes inovadoras adaptadas as diferentes realidades educacionais do
pafs.

Assim, embora as formagdes em PC no Brasil estejam evoluindo, hd uma necessidade
urgente de ampliar a diversidade de materiais e modalidades, bem como garantir a susten-
tabilidade das préticas. A continuidade das formacdes, a adaptacdo a contextos locais e o de-
senvolvimento de novas ferramentas pedagdgicas sdo aspectos essenciais para consolidar o
Pensamento Computacional como um componente central da educagao brasileira.
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3 PERCURSO METODOLOGICO

3.1 Desenvolvimento da Arquitetura Pedagogica

Este estudo adotou uma abordagem metodoldgica mista, combinando elementos qua-
litativos e quantitativos, fundamentada no Design Science Research (DSR). A escolha do DSR
justifica-se por sua adequago aos objetivos desta pesquisa, que visa desenvolver um artefato
voltado para o aprimoramento do processo de ensino e aprendizagem em Pensamento Compu-
tacional. Conforme Dresch, Lacerda e Junior (2015), o DSR se caracteriza pela investigacdo de
todo o processo de construgdo que culmina na geragdo de um produto final, ou seja, um arte-
fato. Artefatos podem ser entendidos como algo que é construido pelo homem, ou objetos arti-
ficiais que podem ser caracterizados em termos de objetivos, fun¢des e adaptacdes. (DRESCH;
LACERDA; JUNIOR, 2015, p. 57).

Para uma compreensdo mais aprofundada dessa abordagem, é essencial destacar o con-
ceito de Design Science, introduzido por Herbert Alexander Simon em sua obra "The Sciences
of the Artificial"(traduzida para o portugués como "As Ciéncias do Artificial"). Segundo Simon
(1996), as ciéncias do artificial devem se preocupar em determinar como as coisas devem ser
para alcancar objetivos especificos, seja para solucionar problemas conhecidos ou para proje-
tar algo inédito. A discussdo sobre Design Science emergiu a partir da identificagdo de uma
lacuna decorrente da aplicagdo exclusiva das ciéncias tradicionais em determinadas investiga-

¢oes.

A discussdo sobre Design Science emergiu a partir da identificagdo de uma lacuna nas
ciéncias tradicionais, que se concentram em explorar, descrever, explicar e prever fenémenos,
mas nido oferecem um arcabougo tedrico e metodolégico adequado para lidar com projetos,
concepgdo e resolucdo de problemas. Estudos que visam investigar essas questdes ndo encon-
tram amparo exclusivo no paradigma das ciéncias naturais e sociais, pois seus objetivos cen-
trais ndo contemplam a projecéo, a prescri¢do ou a criagdo de algo novo (AKEN, 2004). Essa
limitagdo da ciéncia tradicional justifica a necessidade de uma abordagem como o Design Sci-
ence, que se propde a preencher essa lacuna, oferecendo um conjunto de principios e métodos
para a construcdo de artefatos que solucionem problemas e melhorem a realidade.

Nesse contexto, Dresch, Lacerda e Junior (2015) destacam que pesquisas que resultam
em prescri¢des tém sua aplicacdo facilitada, inclusive por profissionais em organiza¢des, o que
pode favorecer o reconhecimento de sua relevincia pratica. Diante disso, o Design Science se

apresenta como a base epistemoldgica para o estudo do que € artificial.

A design science é a base epistemoldgica quando se trata do estudo do que é artificial. A

design science research, por sua vez, é o método que fundamenta e operacionaliza a condugio
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da pesquisa quando o objetivo a ser alcangado é um artefato ou uma prescri¢do. Como método
de pesquisa orientado a solugdo de problemas, a design science research busca, a partir do
entendimento do problema, construir e avaliar artefatos que permitam transformar situagdes,
alterando suas condicOes para estados melhores ou desejaveis. Ela é utilizada nas pesquisas

como forma de diminuir o distanciamento entre teoria e pratica.

Ao estudar o que ¢é artificial, a Design Science se apresenta como a base epistemolo-
gica, fornecendo os fundamentos tedricos e filoséficos. J4 a Design Science Research (DSR) é o
método que coloca em pritica essa base, guiando a pesquisa quando o objetivo é desenvolver
um artefato ou uma prescri¢do. Com foco na solugdo de problemas, a DSR busca compreender
a fundo o problema para, em seguida, construir e avaliar artefatos que possam transformar
a situacdo, levando-a a um estado mais desejavel. Dessa forma, a DSR atua como uma ponte
entre a teoria e a pratica, aplicando o conhecimento para gerar solugdes concretas. (DRESCH;
LACERDA; JUNIOR, 2015)

Hevner (2007) identifica trés ciclos interdependentes no DSR:

1. Ciclo de Relevancia: Concentra-se no contexto para o qual o artefato é projetado, bus-
cando garantir que ele seja relevante para a solugdo do problema em questdo e atenda

as necessidades dos usudrios.

2. Ciclo de Design: Volta-se para o projeto, desenvolvimento e avaliacdo do artefato. A ava-
liagdo visa identificar oportunidades de melhoria e refinar o projeto, garantindo que o

artefato seja eficaz e eficiente.

3. Ciclo de Rigor: Baseia-se em teorias e métodos cientificos para assegurar que a pesquisa
seja conduzida em consonancia com os padrdes de rigor tedrico e metodoldgico de uma

investigagdo cientfifica.

E importante salientar que os resultados obtidos em pesquisas baseadas no DSR nem
sempre serdo favoraveis a hipétese inicial do pesquisador ou as expectativas em relagdo ao
tema. No entanto, mesmo resultados que ndo confirmem as expectativas podem ser valiosos,
desde que contribuam para o avango do conhecimento na area e oferecam insights relevan-
tes para a solug¢do do problema em questdo. Além disso, é fundamental que a pesquisa seja
conduzida de forma rigorosa e transparente, permitindo que outros pesquisadores possam re-
plicar o estudo, validar os resultados e utilizar o conhecimento gerado como base para novas

investigacdes.

Neste projeto, compreende-se que o artefato serd uma arquitetura pedagdgica voltada
aauxiliar os professores da educa¢io basica que desejam utilizar o Pensamento Computacional
em suas praticas pedagdgicas. Para a elaboragdo de uma arquitetura pedagdgica com foco no

Pensamento Computacional para professores, sdo apresentadas algumas etapas e seus respec-
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tivos objetivos. Durante essas etapas, pretende-se analisar as informagdes e resultados para
validar e avaliar os dados encontrados no desenvolvimento das etapas citadas.

3.1.1 Procedimentos Metodolégicos

Pararesponder a questdo de pesquisa Como uma arquitetura pedagdégica pode apoiar
professores na identificagdo e compreensio do uso implicito do Pensamento Computaci-
onal em suas praticas pedagdgicas, promovendo a incorporagio consciente dessa habi-
lidade no ensino de Ciéncias e Matematica? serd seguida a estrutura da Design Science
Research (DSR), j4 mencionada anteriormente, com foco no desenvolvimento de um artefato
e na validacio de sua efic4cia em contextos educacionais.

Figura 4 - Ciclos de Relevancia, Design e Rigor

Ambiente Design Science Hesearch Base de Conhecimento
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Fonte: Traduzido de Hevner (2007)

1. Ciclo de Relevancia

« Identificagdo do Problema: O primeiro passo serd identificar as necessidades e de-
safios enfrentados por professores de Ciéncias e Matematica na integracdo do Pen-
samento Computacional em suas préticas.

* Definigdo dos Critérios de Aceitacdo: A arquitetura pedagdgica serd validada com
base em critérios como usabilidade, aceitagdo dos professores, impacto nas prati-
cas pedagdgicas e no desenvolvimento das habilidades de Pensamento Computaci-
onal nos alunos.

2. Ciclo de Design

« Desenvolvimento do Artefato: Com base na revisdo da literatura e nas entrevistas,
serd desenvolvida uma Arquitetura Pedagdgica que contemple mddulos de forma-
¢do em Pensamento Computacional, estratégias de ensino e ferramentas tecnolé-
gicas.
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« Implementagdo e Teste Piloto: A arquitetura sera aplicada em um programa piloto
de formacdo de professores, no qual serdo implementadas atividades praticas e
avaliacOes para mensurar o impacto da formacio.

3. Ciclo de Rigor

« Avaliagdo: A eficcia da arquitetura serd avaliada por meio de métodos quantitati-
vos e qualitativos, com o uso de questiondrios e observagdes.

« Andlise de Dados: Os dados coletados serdo analisados para verificar a usabilidade,
adaptacdo ao curriculo e o impacto no desenvolvimento do Pensamento Computa-
cional.

3.1.2 Desenvolvimento da Arquitetura Pedagdgica

Nesta secdo, apresenta-se o artefato desenvolvido para este estudo, onde os requisi-
tos derivados do planejamento para a melhoria na formacdo de professores refletem-se nos
elementos da arquitetura pedagdgica proposta. Ao contrario dos métodos tradicionais de en-
sino, a arquitetura elaborada neste trabalho é baseada na pedagogia relacional e no desenvolvi-
mento do Pensamento Computacional (PC). O objetivo é promover uma formagao colaborativa
e reflexiva, na qual os professores constroem seu conhecimento por meio da interago e refle-

x40 critica.

Autores como Becker (1994) sugerem que a docéncia se constréi diariamente, assim
como a discéncia, por meio de trocas constantes de conhecimento. Essa ideia é relevante para
a formagdo de professores em PC, uma vez que, ao colaborarem com seus colegas e refletirem
sobre suas préticas, os professores se tornam mais aptos a integrar novas habilidades compu-
tacionais no ensino de Ciéncias e Matematica.

A aplicagdo pratica desta metodologia, como descrito, demonstra que o uso da aprendi-
zagem colaborativa desperta nos professores a capacidade de reflexo critica, incentivando-os
a buscar solugdes inovadoras e a atuar como avaliadores das préaticas pedagdgicas de seus pa-
res. Esse processo é fundamental para a superacdo de modelos pedagdgicos tradicionais, pois
promove um ambiente de constante troca de experiéncias e construc¢do conjunta de conheci-

mento.

No desenvolvimento da arquitetura pedagdgica proposta, utilizamos o Moodle como
plataforma de suporte tecnoldgico, estruturando o curso em oito médulos, conforme descrito

a seguir:

1. Termo de Consentimento: No primeiro médulo, os participantes foram convidados a for-
malizar sua participagdo por meio de um termo de consentimento livre e esclarecido.
Este documento explicitava a natureza voluntdria da participagdo e assegurava o com-

prometimento ético com os principios da pesquisa.
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2. Abertura do Curso: O segundo médulo apresentou uma visdo geral da formagio, ofere-
cendo explica¢des detalhadas sobre a dindmica e a metodologia a serem empregadas ao
longo do curso. Este mddulo visava ambientar os participantes ao formato e aos objeti-
vos da formacdo.

3. Conhecimentos Prévios: Este mdédulo foi estruturado em duas partes principais:

¢ Questiondrio: O objetivo foi mapear o conhecimento prévio dos participantes e
suas expectativas em relagdo a formacdo em pensamento computacional. A par-
tir disso, foi possivel avaliar o nivel de familiaridade com os conceitos fundamen-
tais de pensamento computacional, bem como as percepg¢des sobre a aplicabilidade
desses conceitos na pratica pedagdgica.

¢ Férum de Discussdo: Com a proposta de explorar as ideias prévias dos participantes,
este féorum permitiu identificar pontos comuns entre as diferentes perspectivas

trazidas pelos educadores, promovendo uma reflexdo coletiva inicial.

4. O que é Pensamento Computacional?: O quarto médulo incluiu uma videoaula "O que
é pensamento computacional"que abordou as defini¢des de pensamento computacio-
nal, referenciando autores como Wing (2006), Brackman e Liukas, e outra videoaula "Be-
neficios do pensamento computacional"que mostra alguns beneficios do pensamento
computacional. Além disso, os participantes tiveram acesso ao artigo seminal de Jeanett

Wing (2006), que fundamenta as bases tedricas do pensamento computacional.

5. Pilares do Pensamento Computacional: Neste médulo, foi apresentada uma explicacdo
detalhada dos quatro pilares do pensamento computacional. Para complementar, foi dis-
ponibilizado um e-book intitulado "Uma Jornada Multidisciplinar: Explorando o Pensa-
mento Computacional", que exemplifica a aplicacdo dos pilares em diversos contextos,
desde casos ludicos até exemplos de dreas como biologia, geografia e fisica.

6. Pensamento Computacional dentro da Sala de Aula: Este médulo visava integrar teoria e
pratica, incentivando os participantes a refletirem sobre como os quatro pilares do pen-
samento computacional se manifestam em suas préticas pedagdgicas. O férum promovia
o compartilhamento de experiéncias, enriquecendo a compreensio sobre a aplicagdo do

pensamento computacional no cotidiano escolar.

7. Desenvolvimento de Atividade Pedagédgica: Os participantes foram desafiados a desen-
volver uma atividade pedagdgica que aplicasse os conceitos de pensamento computa-
cional em sua area de atuacdo. Apds o desenvolvimento, foi realizada uma revisdo por
pares, onde cada participante revisava as atividades de dois colegas, fornecendo feed-
back construtivo. Essa troca favoreceu um processo de aprimoramento das atividades,
culminando em uma avaliac¢ao final pelo professor.
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8. Avaliacdo Final: No tltimo mddulo, os participantes realizaram um questionario que ava-
liava o progresso alcancado ao longo do curso, as habilidades desenvolvidas e a integra-
¢do do pensamento computacional em sua pratica pedagdgica. Um segundo questiona-
rio foi aplicado com o objetivo de colher feedback sobre o curso, permitindo aprimo-
rar futuros programas de formacao e identificar o interesse dos participantes em novas
oportunidades de desenvolvimento.

Essa estrutura modular permitiu uma progressdo coerente e gradual no desenvolvimento das
competéncias relacionadas ao pensamento computacional, assegurando que os educadores
pudessem aplicar os conhecimentos de forma pratica e contextualizada ao ensino de Ciéncias

e Matematica.

3.1.3 Elementos da Arquitetura pedagdgica

A proposta deste trabalho se baseia em Carvalho, Nevado e Menezes (2005), que esta-
belece o conceito de AP sustentada em trés componentes: 1) Concepgdo pedagdgica; 2) Siste-
matizagdo metodoldgica buscando proporcionar aos estudantes, atividades intelectuais inte-
ressantes; e 3) Suporte computacional de apoio ao processo.

Figura 5 - Sistematizagdo metodoldgica
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Fonte: Fonte: Elaborado pelo autor

Levando em conta o fato de que as arquiteturas pedagdgicas sdo fundamentalmente
concebidas como estruturas de aprendizagem intrincadas que emergem da intersecdo e inte-
gracdo de uma variedade de componentes essenciais, que incluem, mas no estdo limitados a,
uma abordagem pedagdgica ativa que enfatiza o envolvimento do aluno; a utilizagdo de tecno-

logias digitais abrangendo aplicativos de software, conectividade com a Internet, inteligéncia
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artificial, entre outros avancos tecnoldgicos; e uma concepgio flexivel e adaptavel das dimen-
sdes temporais e espaciais, torna-se imperativo para o educador, ao articular e propor uma
arquitetura pedagdgica especifica, considerar meticulosamente uma infinidade de aspectos
criticos que desempenham um papel significativo na eficacia e eficiéncia da experiéncia de
aprendizagem (MENEZES; JUNIOR; ARAGON, 2021).

1. Dominio de Conhecimento: O dominio de conhecimento que norteia esta arquitetura pe-
dagdgica é o Pensamento Computacional aplicado ao ensino de Ciéncias e Matematica.
Trata-se de um campo emergente na educagio, que visa equipar os professores com com-
peténcias fundamentais para integrar o PC as suas praticas pedagdgicas. O dominio deve
ser claramente definido para assegurar que a arquitetura desenvolva as habilidades ne-
cessdrias para aplicar os pilares do PC, como decomposicao, abstracdo, reconhecimento

de padrdes e algoritmos, no contexto educacional dessas disciplinas.

Contudo, os professores devem orientar o aprendizado de forma a auxiliar no desenvol-
vimento das habilidades criticas e reflexivas dos alunos durante o processo de apren-
dizagem de pensamento computacional. Os alunos precisam demonstrar interesse pela
modelagem de sistemas e compreender a importancia de desenvolver suas habilidades
de pesquisa para adquirir autonomia e originalidade em suas tarefas. Os professores, por
sua vez, devem ser capazes de mediar o conhecimento, permitindo que os alunos apren-

dam a avaliar criticamente os modelos desenvolvidos por seus colegas.

2. Objetivos Educacionais: Os objetivos educacionais da arquitetura pedagdgica estdo cen-
trados em capacitar os professores a integrar o Pensamento Computacional em suas au-
las, promovendo o desenvolvimento de préticas pedagdgicas inovadoras. Os professores
sdo preparados para utilizar os pilares do PC de maneira a enriquecer o processo de
ensino-aprendizagem, tornando-o mais interativo e alinhado as demandas contempora-
neas. Esses objetivos visam ndo apenas aprimorar o conhecimento técnico dos docentes,
mas também promover a adogdo de metodologias que incentivem o pensamento critico

e aresolugdo de problemas em contextos reais.

3. Conhecimento Prévio: Um aspecto fundamental na construgdo da arquitetura pedagé-
gica é o levantamento do conhecimento prévio dos professores sobre o Pensamento
Computacional. No curso em questdo, este levantamento é realizado por meio de um
questiondrio diagndstico, que permite avaliar a familiaridade dos docentes com os con-
ceitos do PC e suas percepgdes sobre a aplicabilidade desses conceitos em suas praticas
pedagdgicas. Esta etapa € crucial para identificar as lacunas de conhecimento e adaptar
o conteddo da formagio de forma a atender as necessidades especificas dos participan-
tes, semelhante ao diagndstico inicial realizado em outras arquiteturas pedagégicas.

4. Dinamicas Interacionistas-Problematizadoras: A estrutura da arquitetura pedagégica in-

clui dindmicas interacionistas que visam promover a aprendizagem ativa e colaborativa
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entre os participantes. O curso proposto incentiva a interagdo por meio de féruns de dis-
cussdo, onde os professores compartilham suas experiéncias, refletem sobre suas prati-
cas e discutem como os pilares do PC podem ser aplicados no ensino de Ciéncias e Mate-
matica. Essas dindmicas permitem que os participantes problematizem os desafios en-
contrados em suas salas de aula e busquem solug¢Ges em conjunto, reforcando o carater
interativo e colaborativo do aprendizado.

5. MediagGes Pedagdgicas Distribuidas: Um dos pilares da arquitetura é a distribuigdo das
mediagoes pedagdgicas, que ndo se restringem ao formador, mas envolvem também os
préprios participantes. A revisdo por pares, implementada no curso, exemplifica essa
mediacdo distribuida, pois os professores sdo incentivados a revisar e fornecer feedback
sobre as atividades uns dos outros. Essa pratica ndo apenas fortalece o aprendizado indi-
vidual, mas também promove uma cultura de colaboracdo e critica construtiva, aspectos

essenciais para o desenvolvimento profissional continuo.

6. Avaliagdo Processual e Cooperativa: A avaliagdo processual é integrada a todas as eta-
pas do curso, garantindo uma analise continua do desenvolvimento dos participantes.
Desde a participagdo nos féruns até a revisdo colaborativa das atividades, os professores
sdo avaliados em suas interacdes e na aplicacdo dos conceitos de Pensamento Computa-
cional em suas praticas pedagdgicas. Além disso, ao final do curso, um questiondrio de
avaliacdo é aplicado para medir o impacto da formagdo e coletar feedback, o que contri-
bui para o aprimoramento continuo da arquitetura pedagdgica e de futuras edi¢oes do

curso.

7. Suporte Tecnoldgico: O Moodle foi escolhido como a principal ferramenta de suporte
tecnoldgico, permitindo a gestdo eficiente das atividades, a intera¢do entre os partici-

pantes e a avaliacdo do progresso ao longo do curso.

O artefato desenvolvido para este estudo revela um avanco significativo no campo da
formacéo docente, com foco na integragdo do Pensamento Computacional (PC) ao ensino de
Ciéncias e Matemadtica. A arquitetura pedagdgica projetada segue uma abordagem inovadora,
ao se distanciar dos métodos tradicionais de ensino e se aproximar de uma pedagogia relacio-
nal e colaborativa. Os elementos estruturais dessa arquitetura estdo intrinsecamente ligados a
interagdo constante entre os professores, que, ao refletirem sobre suas préticas e colaborarem
entre si, desenvolvem uma maior capacidade de implementar o PC em suas atividades peda-
gdgicas. Essa metodologia, baseada em troca de experiéncias e reflexdo critica, promove uma

evolugdo continua no processo de ensino-aprendizagem.

Outro ponto de destaque da arquitetura pedagdgica é a sua énfase na aprendizagem
ativa, na qual os professores desempenham um papel central no processo de construgio do co-
nhecimento. O curso "Pensamento Computacional para Professores Inovadores", por exemplo,

foi desenhado para proporcionar aos participantes uma experiéncia pratica e reflexiva, com



Capitulo 3. Percurso Metodoldgico 65

mdédulos que gradualmente introduzem conceitos fundamentais e praticas de PC. Ao longo do
curso, os participantes ndo apenas absorvem o contetido, mas também sdo desafiados a aplicé-
lo diretamente em suas aulas. Esse processo, aliado a revisdo por pares, reforca a ideia de que

o aprendizado se dd por meio da pratica colaborativa e da troca de feedback construtivo.

A utilizacdo do Moodle como suporte tecnoldgico para a implementagao desta arquite-
tura pedagdgica destaca a importancia das plataformas digitais na formagdo contemporanea.
Com uma estrutura modular, o curso foi organizado de maneira a garantir que os participan-
tes pudessem avancar de forma coerente e progressiva, absorvendo tanto os conceitos tedricos
quanto praticos do PC. A flexibilidade da plataforma permitiu a criacdo de um ambiente inte-
rativo, onde féruns de discussio e atividades colaborativas desempenharam papéis essenciais
na mediagdo do conhecimento. Essa abordagem tecnoldgica, aliada ao caréter colaborativo da

formacao, facilitou a construgdo de um conhecimento compartilhado entre os participantes.

A avaliacdo processual e cooperativa foi outro aspecto fundamental desta arquitetura
pedagdgica. Através de um sistema continuo de avaliacdo, os professores foram monitorados
e incentivados a refletir sobre o seu progresso ao longo do curso. A revisdo por pares, por
exemplo, ndo apenas estimulou a troca de experiéncias entre os participantes, mas também
permitiu uma andlise critica das atividades propostas, gerando um ambiente de aprendizado
colaborativo e de aprimoramento mutuo. Além disso, o questiondrio de avaliacio final pro-
porcionou um feedback valioso, tanto para os participantes quanto para os organizadores do
curso, permitindo um ajuste constante das praticas pedagdgicas.

Por fim, o desenvolvimento dessa arquitetura pedagdgica reflete uma visdo contempo-
ranea da educagio, onde a tecnologia e a colaboragdo sdo elementos centrais para a formagao
de professores inovadores. O curso proposto exemplifica como o Pensamento Computacional
pode ser integrado ao curriculo escolar de forma significativa, proporcionando aos professo-
res as ferramentas necessarias para transformar suas praticas pedagdgicas. Com isso, a arqui-
tetura proposta ndo sé capacita os professores a incorporar o PC em suas aulas, mas também
os inspira a se tornarem agentes de mudanca em suas escolas e comunidades, promovendo

uma educac¢do mais reflexiva, critica e voltada para o futuro.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAQ

Em 2024/1, foi ofertado o curso: Pensamento computacional para Professores Inovado-
res com 8h de duragdo, por meio do Moodle. O teve como objetivo central capacitar os professo-
res a compreender e aplicar o Pensamento Computacional (PC) em suas praticas pedagdgicas,
tornando-os agentes de inovagdo em suas escolas e comunidades. Através da exploragdo das
concepgdes prévias sobre PC, da andlise das defini¢des e contribui¢des de autores renomados,
da compreensio dos pilares do PC e da identifica¢do de sua presenca nas praticas pedagdgicas,
o curso buscou estimular a reflexdo critica e a constru¢do de um entendimento compartilhado

sobre o tema.

A andlise se baseou em dados quantitativos obtidos a partir dos logs de atividades gera-
dos pela plataforma Moodle. Essa escolha metodoldgica se justifica pela capacidade dos logs de
fornecer um registro detalhado e objetivo das interagdes dos participantes com os recursos e
atividades propostos no ambiente virtual de aprendizagem. Para garantir a confidencialidade
dos dados, todos os identificadores pessoais foram substituidos por céddigos numéricos antes
da andlise, assegurando assim o anonimato dos participantes. A coleta de dados foi realizada
por meio da extragdo e andlise dos logs de eventos do Moodle, os quais foram processados para

aremocdo de qualquer informagdo que pudesse identificar individualmente os participantes.

4.1 Sujeitos participantes da pesquisa

Para o desenvolvimento da arquitetura pedagdgica, a primeira etapa consistiu na di-
vulgacdo do curso por meio de redes sociais, visando atrair professores interessados em apri-
morar suas praticas pedagdgicas com o uso do pensamento computacional. Essa divulgacdo
inicial resultou em 46 inscritos. No entanto, no momento da abertura do curso, apenas trés
participantes efetivamente acessaram a plataforma. Esses participantes eram do municipio de
S3o0 Gabriel da Cachoeira, localizado a 852 km de Manaus, e relataram dificuldades de acesso
devido a precariedade da conexdo com a internet na regido. Esse fator foi determinante para
a baixa adesdo ao curso, e, apds um periodo de sete dias de inatividade dos demais inscritos, a

turma foi encerrada.

Diante dessa situagdo, optou-se por direcionar a divulgagdo do curso a um piblico mais
especifico. A segunda rodada de recrutamento foi realizada junto aos mestrandos do curso
de ensino de Ciéncias e Matemadtica e a estudantes de Ciéncias Bioldgicas, que também eram
professores da educacio bésica, tanto no ensino fundamental quanto no médio. Esse publico-
alvo apresentou um perfil mais adequado para a proposta do curso, resultando em um total de

35 participantes. Todos os novos participantes ja tinham experiéncia docente, o que favoreceu
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a implementacio da arquitetura pedagdgica, visto que possuiam conhecimento pratico que
poderia ser enriquecido pela formagdo em pensamento computacional.

Assim, com um grupo mais focado e preparado, foi possivel conduzir o curso de ma-
neira mais eficiente, garantindo a participagdo ativa e o engajamento dos professores no pro-
cesso de desenvolvimento das habilidades propostas.

4.2 Etapas da Arquitetura pedagodgica

4.2.1 Conhecimentos prévios

Para avaliar o conhecimento prévio dos participantes sobre pensamento computacio-
nal e suas expectativas em relagdo a formacio nesse tema, foram utilizados dois instrumentos.
Um questiondrio estruturado buscou coletar dados quantitativos sobre o conhecimento prévio
e as expectativas dos participantes, permitindo uma andlise mais sistemadtica dos resultados.
Paralelamente, um férum online foi utilizado para estimular a discussdo e a troca de ideias
entre os participantes, com o objetivo de identificar as concepgdes iniciais e os pontos em co-
mum entre as diferentes perspectivas, proporcionando uma andlise mais qualitativa dos dados.
A combinacdo desses instrumentos permitiu uma avaliagdo mais completa e abrangente do co-
nhecimento prévio dos participantes, fornecendo subsidios para a elaboracdo de atividades e

estratégias de ensino mais adequadas.

Questionario

A seguir, apresentamos a andlise dos dados coletados por meio das quatro perguntas
do questiondrio (Apéndice A).

1. Como vocé avalia seu conhecimento prévio sobre o Pensamento Computacional?

O questionamento sobre o conhecimento prévio dos participantes em relacdo ao pensa-
mento computacional revelou que a maioria tinha pouca ou nenhuma familiaridade com
o tema. Das respostas obtidas, 16 participantes indicaram nunca ter ouvido falar sobre o
pensamento computacional, evidenciando que uma parte significativa do grupo estd em
um estagio inicial de aprendizado. Outros sete participantes disseram ter ouvido falar
sobre o assunto no ambiente de trabalho, o que indica uma exposi¢do limitada, prova-
velmente em discussdes informais ou contatos superficiais. Cinco pessoas mencionaram
ter ouvido falar sobre o tema na midia, sugerindo que hd uma conscientizagio crescente,

embora ainda distante de uma compreensdo mais profunda.

Apenas oito participantes afirmaram ter um entendimento bdsico sobre o tema, demons-

trando que uma minoria ja possui algum conhecimento prévio que pode servir como
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ponto de partida na formagdo. Notavelmente, apenas um participante disse sentir-se
confortavel com os conceitos fundamentais do pensamento computacional, enquanto
ninguém afirmou ter experiéncia pratica ou conhecimento profundo. Esses dados evi-
denciam a necessidade de um curso que iniciasse "do zero", abordando os fundamentos
do pensamento computacional, ja que a grande maioria dos participantes ainda ndo tem
uma base sélida nessa area.

A escassez de experiéncia pratica (nenhum participante relatou ter pratica significativa)
reforca a importancia de incluir atividades aplicadas ao longo da formacéo. A medida
que o pensamento computacional pode parecer abstrato para aqueles sem prética, é vital
fornecer exemplos concretos e oportunidades para que os professores explorem como
aplicar esses conceitos em suas préprias aulas. Isso também permite que a formacgdo
atenda as expectativas de diferentes niveis de familiaridade, indo desde a introduc¢ao ao

conceito até o uso em sala de aula.

Figura 6 - Nivel de Familiaridade com o Pensamento Computacional
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Fonte: Elaborado pelo autor

2. Quais sdo suas expectativas em relagdo a esta formagdo em pensamento computa-

cional?

As expectativas dos participantes sobre a formacdo em pensamento computacional in-
dicam que muitos veem este curso como uma oportunidade para preencher lacunas de
conhecimento. Dos 32 participantes, 16 disseram que sua expectativa principal é obter
informacgdes gerais sobre o tema. Este grupo possivelmente vé o pensamento computa-
cional como um conceito novo e quer entender suas bases, reforcando a necessidade

de um contetdo introdutdrio abrangente. Ao mesmo tempo, 21 pessoas afirmaram que
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esperavam aprender os conceitos fundamentais dessa drea, o que sugere um desejo por
uma formacgdo estruturada e didatica que aborde os principais pilares do pensamento
computacional.

Outro grupo, composto por 14 participantes, mencionou que gostaria de conhecer casos
ou experiéncias praticas de uso do pensamento computacional. Esse desejo reflete a ne-
cessidade de vincular teoria a pratica, fornecendo exemplos concretos de como o pensa-
mento computacional pode ser aplicado na educacdo e em outras dreas. Além disso, nove
participantes tém a expectativa de aplicar esses conceitos diretamente em sala de aula,
indicando um foco mais pragmatico. Eles desejavam ver como o pensamento computaci-
onal pode impactar diretamente o processo de ensino e aprendizagem e estdo buscando

ferramentas que possam ser usadas no cotidiano escolar.

Interessantemente, trés participantes expressaram a expectativa de usar o pensamento
computacional em vérias disciplinas, destacando seu potencial como uma habilidade
transversal que pode ser aplicada em diferentes areas de conhecimento, como matema-
tica, ciéncias e até mesmo humanidades. Outro grupo pequeno, de cinco pessoas, mani-
festou o desejo de usar o pensamento computacional como uma maneira de envolver e
motivar os alunos, o que demonstra a percepgdo de que essa abordagem pode ser uma
ferramenta para aumentar o engajamento em sala de aula. No entanto, apenas um parti-
cipante afirmou querer se tornar especialista no tema, indicando que, apesar de o inte-
resse ser amplo, a maioria vé€ o pensamento computacional mais como uma ferramenta
adicional do que como um foco central de suas carreiras.

3. Vocé acredita que o pensamento computacional pode impactar sua pratica docente?

A percep¢ido de que o pensamento computacional pode impactar positivamente a pra-
tica docente foi amplamente compartilhada pelos participantes da pesquisa. A maioria
acredita que a formagdo tem o potencial de influenciar significativamente suas aborda-
gens de ensino, e poucos demonstraram ceticismo. Entre as respostas, 24 participantes
expressaram uma visao positiva, afirmando que o pensamento computacional poderia
de fato trazer melhorias a sua pratica pedagdgica. Esse dado sugere uma disposic¢do por
parte dos professores de incorporar novos métodos e estratégias que o pensamento com-
putacional pode oferecer, especialmente no que tange ao desenvolvimento de habilida-

des de resolugio de problemas, raciocinio 1égico e abstragio.

Além disso, 16 pessoas foram mais enfaticas ao afirmar que o impacto seria bastante sig-
nificativo. Para esses professores, o pensamento computacional ndo é apenas uma nova
metodologia, mas uma ferramenta essencial para reestruturar suas préticas pedagdgi-
cas, 0 que demonstra um interesse em explorar suas possibilidades de forma profunda.

Jé para 14 participantes, o pensamento computacional é considerado fundamental, su-
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Figura 7 - Expectativas dos Participantes sobre a Formagdo em Pensamento Computacional
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Fonte: Elaborado pelo autor

gerindo que alguns ja visualizam como essas competéncias podem ser integradas ao cur-

riculo escolar de forma transversal, beneficiando vérias disciplinas.

Por outro lado, apenas cinco participantes acreditam que o impacto serd pequeno, o que
pode estar relacionado ao fato de ndo verem uma conexdo clara entre o pensamento
computacional e suas dreas especificas de ensino, ou simplesmente por nio estarem
convencidos de sua aplicabilidade na educa¢do. Nenhuma resposta indicou uma rejei-
¢do total a ideia de que o pensamento computacional poderia ser ttil. Dessa forma, a
grande maioria dos professores parece reconhecer o potencial transformador desse tipo
de abordagem educacional, o que abre um campo fértil para que a formagdo possa ex-
plorar suas aplicagGes praticas e demonstrar como essas técnicas podem ser Gteis em

diferentes contextos de ensino.

4. Quais recursos ou ferramentas vocé planeja usar para ensinar pensamento compu-

tacional?

Entre os recursos mencionados, a categoria "Aplicativos e jogos educacionais"foi uma
das mais populares, com 21 participantes indicando essa opcao. Isso sugere que muitos
educadores enxergam nos jogos e aplicativos uma forma lidica e interativa de introdu-
zir os conceitos de pensamento computacional. O uso de jogos que envolvem resolugdo
de problemas, l6gica e habilidades computacionais pode tornar o aprendizado mais en-

volvente e acessivel, especialmente para alunos mais jovens.
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Figura 8 - Percepgao dos Participantes sobre o Impacto do Pensamento Computacional
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Fonte: Elaborado pelo autor

Além disso, 16 pessoas mencionaram o uso de "Simula¢des e modelagem computacio-
nal"como um recurso para o ensino do pensamento computacional. Simula¢des ofere-
cem uma maneira poderosa de visualizar conceitos complexos e testar diferentes ce-
ndrios em tempo real, o que pode ser especialmente Uutil em disciplinas como ciéncias,
matemdtica ou até mesmo ciéncias sociais. Ferramentas como NetLogo ou Algodoo, que
permitem a criacdo de simulagGes interativas, podem ajudar os alunos a entender como
pequenos ajustes em um sistema podem afetar os resultados gerais, promovendo um

aprendizado ativo e exploratério.

Outro recurso mencionado por 9 participantes foi o uso de "Linguagens de programacao
de computadores". Aqui, os educadores indicam que pretendem ensinar pensamento
computacional diretamente através da programacao. Linguagens como Python, Scratch
podem ser ferramentas eficazes para desenvolver habilidades de resolugdo de problemas
e raciocinio 1dgico. Esse grupo de educadores provavelmente planeja ensinar os alunos
a pensar como programadores, estruturando problemas e solu¢des de maneira sistema-
tica, enquanto trabalham com cédigo.

Recursos oferecidos por "Empresas de tecnologia e produtos educacionais", como menci-
onado por 9 participantes, também aparecem como uma opgao. Isso pode incluir o uso
de plataformas e softwares desenvolvidos por grandes empresas de tecnologia, como
Google e Microsoft, que frequentemente oferecem ferramentas voltadas para a educa-
¢do, incluindo inteligéncia artificial (IA) e recursos computacionais. Esses produtos ge-
ralmente sdo projetados para facilitar a integragdo de tecnologias emergentes no ensino,

permitindo que os alunos explorem ferramentas de ponta em suas aulas.
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A "Inteligéncia Artificial"foi citada como um recurso por 5 participantes. A 1A, como
ferramenta pedagdgica, oferece uma maneira inovadora de aplicar o pensamento com-
putacional, permitindo a criacdo de sistemas que respondem e se adaptam ao compor-
tamento dos alunos. Ferramentas de 1A podem ser usadas para personalizar o aprendi-
zado, oferecendo feedback imediato e adaptando-se ao nivel de habilidade de cada aluno.
Além disso, ensinar os principios basicos da IA pode ajudar os alunos a compreenderem
como algoritmos de aprendizado de méaquina e redes neurais funcionam, o que é uma

aplicacdo avancada do pensamento computacional.

Outro recurso mencionado por 5 participantes foi o uso de "Tecnologias/produtos de em-
presas de tecnologia". Isso indica que alguns educadores planejam utilizar plataformas
ou ferramentas especificas desenvolvidas por empresas para auxiliar no ensino do pen-
samento computacional. Esse tipo de abordagem pode incluir o uso de kits de robdtica,
como Lego Mindstorms ou Arduino, que permitem aos alunos aplicar conceitos de pen-
samento computacional de maneira pratica e tangivel. Esses kits combinam hardware
e software, permitindo que os alunos programem robds para realizar tarefas e resolver
problemas, promovendo o aprendizado por meio da experimentagao.

Por outro lado, uma minoria dos participantes (3 pessoas) mencionou que "nio sabe di-
zer"quais recursos ou ferramentas planeja usar. Isso pode sugerir que alguns educadores
ainda estdo explorando as op¢des disponiveis ou precisam de mais informagdes sobre as
ferramentas adequadas para o ensino do pensamento computacional. Para esse grupo,
a formagédo pode ser uma oportunidade de se familiarizar com os diversos recursos tec-
noldgicos e pedagdgicos disponiveis, o que pode ajudé-los a selecionar as ferramentas
mais apropriadas para suas necessidades e contextos de ensino.

5. Como vocé acha que poderia colaborar com outros professores nessa formagio?

A colaboracgio entre professores foi vista como uma das grandes oportunidades de cres-
cimento e desenvolvimento profissional nesta formacdo. Entre os 32 respondentes, 23
afirmaram que gostariam de colaborar com seus colegas de maneira ativa, comparti-
lhando suas experiéncias e aprendizados adquiridos ao longo do curso. Essa disposi¢do
para a troca de conhecimento indica que a formacgdo tem o potencial de criar uma co-
munidade de pratica, onde os professores podem aprender uns com os outros e aplicar
coletivamente os conceitos de pensamento computacional em suas respectivas discipli-

nas.

Vinte e cinco participantes mencionaram que estariam interessados em desenvolver
projetos conjuntos com outros professores. Isso sugere que muitos dos educadores veem
o0 pensamento computacional como uma oportunidade para trabalhar de maneira inter-
disciplinar, integrando essa abordagem em diferentes areas do conhecimento. A colabo-

racdo nesse contexto pode resultar na criagdo de projetos interdisciplinares que envol-
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Figura 9 - Recursos Utilizados no Ensino do Pensamento Computacional
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Fonte: Elaborado pelo autor

vam vdrias disciplinas escolares, permitindo uma abordagem mais holistica do ensino e

aprendizagem.

Oito participantes disseram que gostariam de colaborar com outros professores ajudando
em treinamentos, indicando que alguns se sentem capacitados a assumir um papel de
lideranga ou multiplicador, compartilhando o que aprenderam com seus colegas. Esses
individuos podem se tornar referéncias dentro de suas escolas ou redes de ensino, aju-
dando a expandir o alcance do pensamento computacional. Além disso, seis participan-
tes mencionaram a criagdo e compartilhamento de materiais didaticos, o que aponta
para um interesse em produzir recursos que ajudem na implementagdo dos conceitos

aprendidos de maneira pratica.

No geral, a disposi¢do para colaborar demonstra que os professores entendem o valor do
trabalho em equipe e da troca de experiéncias no processo de aprendizado. Isso indica
que a formacgdo pode gerar um impacto além do individual, promovendo um desenvol-
vimento coletivo nas escolas e redes de ensino, com a potencial criagdo de uma cultura

de pensamento computacional entre os educadores.

Férum

Ao analisar os textos fornecidos no férum, percebe-se que muitos dos participantes
associam o pensamento computacional ao uso de tecnologias para resolver problemas cotidia-
nos, organizar tarefas ou aumentar a eficiéncia no trabalho. A maioria dos exemplos praticos
citados envolve o uso de aplicativos, planilhas, softwares e ferramentas digitais para gerenciar
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Figura 10 - Disposicdo dos Professores para Colaboragio
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atividades didrias. Ideias recorrentes nas respostas:

« Uso de tecnologia: H4 um forte enfoque na aplicagio de ferramentas tecnoldgicas, como
aplicativos de produtividade, softwares de edi¢do, e outros recursos digitais. Os partici-
pantes associam o pensamento computacional ao uso dessas tecnologias para organizar

suas tarefas e facilitar a resolucdo de problemas no dia a dia.

« Eficiéncia e produtividade: Varios comentarios mencionam como o pensamento compu-
tacional aumenta a produtividade e a eficiéncia, o que é frequentemente ilustrado pelo

uso de ferramentas digitais que ajudam a otimizar o tempo e o trabalho.

« Légica e resolugdo de problemas: Os participantes frequentemente mencionam a légica
como parte essencial do pensamento computacional, mas em alguns casos, hd uma én-
fase maior no uso de ferramentas tecnoldgicas do que na aplicagdo de principios de de-

composicdo, abstragdo ou algoritmos.

Muitos participantes colocam énfase no uso de ferramentas e aplicativos para a resolucgdo de
problemas, o que é uma parte do pensamento computacional, mas ndo seu cerne. Wing vé a
tecnologia como uma ferramenta, mas o pensamento computacional vai além disso, exigindo

que o problema seja abordado de maneira légica e estruturada.
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Figura 11 - Visdo Geral das Ideias Recorrentes
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4.2.2 Conceituacao

Navideoaula "O que é pensamento computacional"!, autores como Jeanett Wing, Brack-
man e Liukas foram referenciados para definir o conceito, que envolve a transformacdo de
problemas complexos em partes mais gerencidveis.A videoaula "Beneficios do pensamento
computacional"’refor¢ou a importancia desta habilidade no contexto educacional e profis-
sional. Foi citado o aumento da demanda por profissionais que dominem tanto ferramentas
tecnoldgicas quanto a capacidade de resolver problemas complexos, caracteristica central do
pensamento computacional. Por fim, os quatro pilares do pensamento computacional foram
explicados em detalhe: decomposicdo, reconhecimento de padrdes, abstracdo e algoritmos. O
e-book "Uma Jornada Multidisciplinar: Explorando o Pensamento Computacional"(disponivel
no Apéndice B) exemplifica a aplicagdo do pensamento computacional em dreas diversas, como
biologia, geografia e fisica, destacando sua integragdo em diferentes disciplinas do curriculo
escolar. Destinado a educadores e alunos, a obra explora a aplicabilidade desse tipo de racioci-
nio em matemadtica, ciéncias, geografia, biologia e fisica. Sdo abordados conceitos fundamen-
tais como decomposicio, abstragdo, reconhecimento de padrdes e algoritmos, ilustrados por
exemplos praticos, como a andlise de filas hospitalares, o estudo da fotossintese e o movimento
retilineo uniforme (MRU). O livro incentiva o desenvolvimento de habilidades analiticas e pro-
move o uso de ferramentas tecnoldgicas para a resolucdo de problemas, transcendendo a sim-
ples utilizagdo de computadores. Com uma linguagem clara e acessivel, aliada a atividades in-
terativas, o material busca tornar os conceitos de pensamento computacional mais evidentes,

auxiliando os leitores a reconhecer e aplicar esses principios de forma prética e inovadora. Ao

1 https://youtube/amQjArdByc8
2 https://youtu.be/I8FPKHn73YA


https://youtu.be/amQjArdByc8
 https://youtu.be/l8FPKHn73YA
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fazé-lo, a obra contribui para a formagio de competéncias essenciais no contexto educacional
contemporaneo, promovendo uma abordagem interdisciplinar e estimulando a criatividade e
0 pensamento critico.

4.2.3 Contextualizacao

No férum de discussido sobre os pilares do pensamento computacional na pratica do-
cente, os participantes compartilharam diversas formas de aplicagdo dos conceitos de algo-
ritmos, abstracdo, decomposicio e reconhecimento de padrdes em suas disciplinas. A analise
das postagens revela como cada educador integrou esses pilares em seu processo pedagdgico,
adaptando-os as necessidades de suas disciplinas e contextos de ensino.

Os algoritmos, por exemplo, foram amplamente mencionados como uma ferramenta
para organizar o pensamento e criar sequéncias ldgicas para a resolugdo de problemas. Em dis-
ciplinas como Matematica, Ciéncias e Biologia, os educadores relataram incentivar seus alunos
a elaborar passos claros e organizados para solucionar questes complexas. Em Matematica,
algoritmos sdo utilizados para resolver equagdes e problemas estruturados, enquanto nas Ci-
éncias e Biologia, eles servem como metodologia para executar experimentos, como no caso
do ciclo da 4gua ou da germinagdo de sementes.

A abstracdo, por outro lado, foi percebida como uma habilidade essencial para simpli-
ficar conceitos complexos. Os professores relataram o uso de mapas mentais e a sele¢do de
informacdes-chave como estratégias para ajudar os alunos a focarem nos elementos mais im-
portantes de um problema. Um exemplo frequente foi a simplificacdo de processos biolégicos,
como a fotossintese, onde os aspectos mais relevantes sdo destacados para facilitar a compre-

ensao dos alunos.

A decomposi¢do também foi frequentemente mencionada como uma técnica eficaz
para tornar problemas grandes mais gerencidveis. Muitos docentes relataram dividir projetos
em etapas menores, como na construc¢do de um vulcio ou na resolucdo de fragdes matematicas,
0 que permitiu aos alunos abordar cada fase de forma organizada. A decomposi¢ao foi reconhe-
cida como um meio de incentivar o raciocinio estratégico, auxiliando os alunos a entenderem
aimportancia de quebrar questdes complexas em partes menores para chegar a solugdes mais
eficazes.

O reconhecimento de padroes emergiu como uma habilidade fundamental para a re-
solucdo de problemas em vdrias disciplinas. Professores de Matematica, por exemplo, incen-
tivaram os alunos a identificar padrdes em sequéncias numéricas, enquanto educadores de
Biologia aplicaram essa técnica para analisar cadeias alimentares e ecossistemas. A identifica-
¢do de regularidades ajudou os alunos a generalizar solugdes e aplicar o que aprenderam em
diferentes contextos.

Assim, os quatro pilares do pensamento computacional algoritmos, abstracdo, decom-
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posicdo e reconhecimento de padrdes foram integrados de maneiras diversas, refletindo a
adaptabilidade desses conceitos a pratica docente. Os relatos dos professores destacaram a
importancia de usar essas técnicas para melhorar a compreensdo dos alunos e fomentar o
pensamento critico e criativo em sala de aula. Esses pilares interagem entre si, promovendo
um ambiente de aprendizagem mais estruturado e eficaz, onde os alunos sdo incentivados a
desenvolver habilidades cognitivas essenciais para resolver problemas complexos de forma
colaborativa e eficiente.

4.2.4 Producao

Essa etapa consistiu na producio da atividade pratica por cada participante. Nessa
etapa, os participantes foram orientados a utilizar os conceitos de pensamento computacio-
nal aprendidos previamente, desenvolvendo atividades relacionadas ao seu campo de atuagio.
A tarefa demandava a aplicagdo dos pilares do pensamento computacional, como algoritmos,
abstracdo, decomposicdo e reconhecimento de padrdes, para solucionar problemas especifi-
cos. As atividades foram disponibilizadas no Moodle, conforme as orientagdes fornecidas, mar-

cando o fim da etapa de produgio.

4.25 Revisao

Cada participante foi designado para revisar as atividades de dois outros colegas. Nessa
etapa, a responsabilidade dos revisores era analisar criticamente a aplicagdo dos conceitos de
pensamento computacional nas atividades propostas. Durante a revisdo, os participantes ob-
servaram a clareza da estrutura 1gica (algoritmos), a relevancia das abstragdes feitas, a efi-
céacia da decomposigdo de problemas complexos e a capacidade de identificar padrdes dentro
dos problemas ou solu¢des apresentadas.

4.2.6 Analise

Os revisores examinaram profundamente cada atividade, identificando pontos fortes
e dreas que poderiam ser aprimoradas. Esta andlise foi conduzida de forma criteriosa, consi-
derando a aplicabilidade dos pilares do pensamento computacional, a adequacio da atividade
ao contexto proposto e o potencial de implementagdo no campo de atuagdo do participante.
A andlise detalhada permitiu a identificacdo de possiveis falhas ou omissdes, bem como de
estratégias inovadoras que poderiam ser destacadas e replicadas.

4.2.7 Feedback

Com base na andlise realizada, os revisores compartilharam comentdrios construtivos
sobre as atividades revisadas. O feedback incluiu sugestoes de melhorias, apontando ajustes na
estrutura légica da atividade, simplificagdes nas abstragdes ou melhorias na decomposicdo do
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problema. Além disso, foram destacados os pontos fortes da aplicagdo do pensamento compu-
tacional, refor¢ando os aspectos bem-sucedidos da atividade. Esse retorno foi essencial para
que os participantes pudessem refletir sobre seu trabalho e realizar aprimoramentos signifi-

cativos.

Apds receber o feedback dos revisores, os participantes tiveram a oportunidade de re-
visar suas préprias atividades, levando em consideragdo as sugestGes recebidas. A etapa de
revisdo pessoal permitiu que cada participante refinasse sua atividade, corrigisse eventuais
inconsisténcias e fortalecesse o uso dos pilares do pensamento computacional. Em seguida, as

atividades revisadas foram reenviadas para uma avaliagdo final, realizada pelo professor.

Esse processo de revisdo por pares, composto pelas etapas de Producio, Revisdo, Ana-
lise e Feedback, foi essencial para o desenvolvimento das habilidades dos participantes, permi-
tindo um aprendizado colaborativo e reflexivo. O ciclo de feedback mutuo proporcionou nao
apenas a melhoria das atividades, mas também o aprofundamento da compreensdo sobre o

uso do pensamento computacional nas diversas areas de atuacgao dos participantes.

4.3 Impactos da arquitetura pedagogica

A seguir, apresentamos a andlise dos dados coletados por meio do questiondrio, no

Apéndice C, aplicado aos participantes da formagdo em pensamento computacional:

1. Como vocé avalia seu progresso em relacdo ao desenvolvimento de competéncias em

pensamento computacional?

A avaliacdo dos participantes sobre o progresso no desenvolvimento de competéncias
em pensamento computacional revela diferencas significativas entre os grupos. Dos 33
participantes, 16 indicaram que adquiriram uma compreensio bésica do tema. Isso su-
gere que o curso estabeleceu uma base sélida para a maioria dos participantes, permi-
tindo que eles tivessem um primeiro contato eficiente com o pensamento computaci-
onal. Outros 9 participantes relataram que se sentem mais informados sobre o tema,

apontando que o curso ampliou suas perspectivas tedricas.

Por outro lado, 8 participantes afirmaram que aprimoraram suas habilidades praticas,
evidenciando um progresso mais avancado e aplicavel. Esses participantes foram capa-
zes de integrar o conhecimento tedrico em suas atividades docentes, o que é um ponto

forte do curso.

Nenhum participante indicou que permaneceu no mesmo nivel ou que ndo houve pro-
gresso, o que demonstra que, mesmo entre aqueles que ndo melhoraram suas habilida-

des praticas, todos sentiram algum nivel de evolugdo. Contudo, a drea de melhoria mais
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evidente € a inclusdo de mais atividades praticas para que um nimero maior de partici-
pantes possa aplicar os conceitos tedricos de forma concreta. Isso ajudaria a aumentar

o impacto prético da formagao, que ja se mostra bem-sucedida em aspectos tedricos.

Figura 12 - Progresso no Desenvolvimento de Competéncias
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Fonte: Elaborado pelo autor

2. Quais foram os principais desafios que vocé enfrentou durante a formagdo em pensa-

mento computacional?

Os desafios enfrentados pelos participantes revelam dificuldades tanto estruturais quanto
cognitivas. Dos 33 participantes, 27 mencionaram que a falta de tempo para explorar to-
das as possibilidades do curso foi o maior obstdculo. Essa sobrecarga temporal sugere
que o curso exigia mais dedicacdo do que os participantes podiam oferecer, especial-

mente para aqueles com outras responsabilidades profissionais ou pessoais.

Além disso, 5 participantes relataram dificuldades em entender conceitos complexos.
Isso aponta para a necessidade de um suporte adicional, como mais exemplos praticos
e simplificacdo de alguns conceitos, para garantir que todos os participantes acompa-
nhem o contetdo. Curiosamente, 1 participante relatou resisténcia em participar das
atividades propostas. Embora esse seja um niimero pequeno, ele destaca que, para uma
pessoa, o curso pode ndo ter despertado o engajamento desejado.

A maioria, no entanto, estava comprometida com o processo de aprendizado, e o foco
para melhorias esta principalmente na organizagdo do cronograma, oferecendo mais
flexibilidade de tempo e abordagens mais claras para os conceitos desafiadores. Assim,
o curso pode aumentar sua eficicia ao reduzir a densidade e complexidade, permitindo

que os participantes tenham mais tempo para absorver e praticar o contetdo.

3. Como vocé pretende continuar integrando o pensamento computacional em sua pratica

pedagdgica?
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Figura 13 - Desafios Enfrentados pelos Participantes
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A continuidade no desenvolvimento das competéncias em pensamento computacional
foi abordada de diferentes maneiras pelos participantes. Entre os 33 respondentes, 17
afirmaram que integrardo regularmente atividades de pensamento computacional em
suas aulas, demonstrando um compromisso direto em aplicar os conhecimentos adqui-

ridos.

Além disso, 10 participantes pretendem continuar seu desenvolvimento por meio de
workshops e cursos adicionais, o que evidencia o desejo de ampliar suas habilidades e
acompanhar novas tendéncias no campo. Isso € um ponto forte do curso, que conseguiu

estimular o interesse pela aprendizagem continua.

Por outro lado, 3 participantes indicaram que talvez continuem desenvolvendo suas ha-
bilidades caso tenham mais tempo, enquanto 2 participantes relataram que pretendem
explorar recursos online e comunidades de pratica para expandir seus conhecimentos.
Esses nimeros refletem as barreiras de tempo que alguns enfrentaram durante a forma-
¢do e sugerem que, com mais flexibilidade, esses participantes também estariam mais

dispostos a se aprofundar no tema.

Esses dados mostram que o curso conseguiu motivar muitos a buscar desenvolvimento
continuo, mas o aumento de flexibilidade nas op¢des de aprendizado pode garantir que
mais participantes se sintam capacitados a continuar aprimorando suas habilidades no

futuro.

4, Planeja compartilhar suas experiéncias e conhecimentos em pensamento computacio-

nal com seus colegas de trabalho?

A vontade de compartilhar os conhecimentos adquiridos foi um dos aspectos mais posi-
tivos revelados pela pesquisa. Entre os 33 participantes, 21 expressaram que pretendem

colaborar na elaboragdo de planos de aula e materiais pedagdgicos com seus colegas de
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Figura 14 - Continuidade no Desenvolvimento de Competéncias em PC
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trabalho, o que demonstra uma forte disposi¢do para disseminar o conhecimento den-
tro de suas institui¢Ges. Esse desejo de compartilhar é um ponto positivo, pois amplia o

impacto da formacdo para além dos participantes diretos.

Além disso, 5 participantes relataram que pretendem apresentar exemplos de ativida-
des bem-sucedidas em reunides pedagdgicas, enquanto 1 participante deseja criar um
espaco online para troca de ideias e recursos. Esses numeros mostram diferentes niveis
de engajamento com o compartilhamento, o que pode ser considerado um dos maiores

sucessos do curso.

No entanto, 5 participantes disseram que talvez compartilhem suas experiéncias, mas
apenas se forem solicitados. Isso pode sugerir uma falta de confianca ou de oportunidade
para apresentar suas ideias. Portanto, uma melhoria potencial seria o fornecimento de
ferramentas ou estratégias para ajudar esses participantes a se sentirem mais confiantes
em compartilhar seus conhecimentos e incentivar a criagdo de comunidades de pratica

mais colaborativas.

5. Como essa formagdo em pensamento computacional poderia ser aprimorada no futuro?

As sugestdes para aprimorar o curso sdo variadas, mas revelam tendéncias claras sobre
como os participantes acreditam que a formagdo pode ser melhorada. Entre os 33 res-
pondentes, 14 sugeriram a inclusio de mais exemplos praticos e estudos de caso, o que
indicaria uma maior conex3o entre a teoria e a pratica. Isso aponta para a necessidade

de tornar o contetido mais aplicdvel e relevante para o cotidiano dos educadores.
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Figura 15 - Disposi¢do para Compartilhamento de Conhecimentos
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Fonte: Elaborado pelo autor

Além disso, 9 participantes pediram uma maior duragdo da formagdo, o que sugere que
o curso pode ter sido muito breve para abordar todos os tépicos de maneira adequada.
Ao estender o curso ou oferecer mddulos de aprofundamento, seria possivel aumentar

o tempo dedicado ao aprendizado e a prética.

Outros 8 participantes sugeriram oportunidades de aprendizado mais personalizadas e
adaptdveis as suas necessidades. Isso indica que o curso atual pode nio ter atendido a to-
dos os perfis de participantes da mesma forma, evidenciando a necessidade de oferecer

trilhas de aprendizado diferenciadas para niveis variados de conhecimento.

Finalmente, 2 participantes sugeriram que o curso poderia ser aprimorado com a incor-
poragdo de feedback continuo dos participantes durante o processo. Isso garantiria uma
formagdo mais interativa e ajustada as necessidades reais de quem estd aprendendo, o

que seria um grande passo na melhoria da experiéncia de aprendizado.

A andlise do questiondrio revela que a formagdo em pensamento computacional teve
um impacto positivo sobre os participantes, ajudando-os a adquirir uma compreensao basica e
a melhorar suas habilidades préticas no tema. Embora muitos tenham relatado desafios, como
a falta de tempo e a complexidade de alguns conceitos, a maioria demonstrou interesse em con-
tinuar integrando o pensamento computacional em suas praticas pedagdgicas e em colaborar
com seus colegas. Além disso, os participantes indicaram a importincia de se envolverem em
atividades regulares e em cursos adicionais para aprofundar seus conhecimentos, destacando
a relevancia do tema para o desenvolvimento de suas abordagens educacionais. A disposi¢do
para compartilhar conhecimentos com colegas reforca o potencial de criagdo de uma rede de

apoio que pode ampliar o impacto da formacdo, sugerindo que futuras edi¢des poderiam se be-
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Figura 16 - Sugestdes para Aprimorar o Curso
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Fonte: Elaborado pelo autor

neficiar de mais exemplos praticos e de uma maior flexibilidade no cronograma, para facilitar

a absor¢do do conteudo.

4.4 Avaliacao da Formacao

Com base nas estatisticas extraidas do questiondrio de avaliagdo do curso (disponivel
no Apencice D), é possivel fazer uma andlise detalhada que destaca tanto os pontos positivos
quanto as dreas que podem ser aprimoradas para futuras edi¢Ges. A diversidade na formagao
dos participantes foi um aspecto notavel, com a maioria oriunda de dreas como Matematica
(37%) e Biologia (23%), seguidas por Ciéncias (20%), Quimica (10%) e outras formacdes (10%).
Isso demonstra que o curso conseguiu atrair um publico com interesses diversos, refletindo a

abrangéncia do contetido oferecido e sua relevancia para diferentes areas do conhecimento.

Outro dado significativo é a alta taxa de recomendacdo: 96,7% dos participantes afir-
maram que indicariam o curso para outras pessoas, com apenas 3,3% expressando alguma he-
sitacdo ao responderem "Talvez". Esse nimero é um indicativo claro de que o curso atendeu as
expectativas da maioria, oferecendo uma experiéncia positiva e de qualidade. Uma alta taxa de
recomendagdo como essa sugere que os participantes se sentiram satisfeitos com o contetido,
a didatica e o formato do curso, o que é um ponto extremamente favoravel para os organiza-

dores.

No entanto, quando questionados sobre o interesse em um segundo curso com con-

teudo mais aprofundado sobre o mesmo tema, o entusiasmo foi um pouco mais moderado.
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Figura 17 - Qual sua formag&o?
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Embora 70% dos participantes tenham manifestado interesse, 20% responderam "Talvez", e
10% afirmaram que ndo participariam. Esses nimeros indicam que, apesar de uma maioria ex-
pressiva estar disposta a continuar se aprofundando no tema, uma parcela significativa ainda
ndo esta totalmente convencida sobre o valor de um curso mais avangado. Isso pode ser uma
indicacdo de que o curso atual ja foi percebido como suficientemente completo por alguns, ou

que esses alunos ndo estdo certos de que necessitam de um nivel de aprofundamento maior.

Jé em relagdo a possibilidade de participar de uma atualizagdo do curso, 60% dos parti-
cipantes indicaram interesse, enquanto 30% responderam "Talvez"e 10% ndo demonstraram

vontade de participar. Esses dados sugerem que, apesar de muitos estarem dispostos a manter

Figura 18 - Taxa de RecomendagZo do Curso
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Figura 19 - Interesse em um Segundo Curso
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seus conhecimentos atualizados, ha uma parcela consideravel que ainda estd indecisa, o que
pode ser resultado de uma percepg¢do de que a atualiza¢do pode ndo agregar tanto valor quanto
um contetdo totalmente novo.

Figura 20 - Interesse em Participar de uma Atualizagdo do Curso
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De modo geral, as estatisticas revelam que o curso foi bem recebido, especialmente
pela alta taxa de recomendacio e pelo interesse continuo de muitos participantes em novos
conteudos. Contudo, a hesitacdo observada em relagdo a profundidade dos futuros cursos e a
necessidade de atualizagdes aponta para a necessidade de se comunicar de forma mais clara
os beneficios dessas oportunidades de aprendizado continuo. Para maximizar o engajamento
nas futuras edi¢des, pode ser importante ndo apenas oferecer um contetdo relevante, mas
também mostrar de maneira convincente como a participacdo em cursos avangados ou atua-
lizacdes pode trazer vantagens concretas para os alunos em termos de conhecimento e aplica-
bilidade pratica.
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4.5 Reflexoes sobre a Eficacia da Arquitetura Proposta

Essa arquitetura foi desenhada com o objetivo de capacitar professores a integrar os
pilares do PC em suas préticas pedagdgicas no ensino de Ciéncias e Matematica. A andlise da
eficicia da proposta baseia-se em uma série de indicadores que envolvem a avaliagdo do im-
pacto nas praticas docentes, a aceitacdo da metodologia pelos professores e a melhoria das
habilidades dos alunos em pensamento critico e resolucdo de problemas.

O primeiro ponto relevante na avaliagio da eficacia dessa arquitetura estéd na sua ca-
pacidade de fomentar uma abordagem mais colaborativa e reflexiva entre os professores. Ao
promover a troca de experiéncias e a revisdo por pares, a arquitetura pedagdgica proporci-
ona um espaco para o aprimoramento continuo das praticas educacionais. Os professores sdo
incentivados a aplicar os conceitos do PC de maneira pratica, o que reflete uma evolugdo na
forma como as disciplinas de Ciéncias e Matematica sdo ensinadas. Além disso, o uso de plata-
formas digitais, como o Moodle, facilitou a interagdo e o compartilhamento de conhecimento

entre os participantes, evidenciando o papel das tecnologias no ensino contemporaneo.

No entanto, um desafio enfrentado foi a adaptagdo dos professores as novas metodolo-
gias propostas. Muitos professores relataram dificuldades iniciais para integrar os pilares do
PC em suas aulas, principalmente devido a falta de familiaridade com as ferramentas tecnolé-
gicas utilizadas. A superagdo dessas barreiras, contudo, foi possivel gragas a estrutura modular
do curso, que permitiu uma aprendizagem gradual e progressiva. A flexibilidade da arquitetura
também contribuiu para que os participantes pudessem ajustar o contetido as suas necessida-
des e ritmos de aprendizado, o que reforca a eficicia do modelo adotado.

Outro aspecto importante é a avaliacdo processual e cooperativa. A revisdo por pares
desempenhou um papel central na eficacia da arquitetura, promovendo uma cultura de critica
construtiva e colaboragdo entre os professores. Essa metodologia no sé fortaleceu o apren-
dizado individual, mas também contribuiu para a construgdo de um conhecimento compar-
tilhado entre os participantes. A avaliagdo continua permitiu que os professores refletissem
sobre seu progresso ao longo do curso, o que, por sua vez, gerou melhorias significativas nas

praticas pedagdgicas observadas durante o programa piloto.

Ainda assim, a eficdcia da arquitetura proposta pode ser analisada sob uma perspectiva
de melhoria continua. Embora a maioria dos participantes tenha expressado satisfacdo com o
curso, alguns relataram que o contetido poderia ser mais aprofundado em futuras edi¢des. A
hesitacdo em relagdo a participagdo em cursos mais avancados reflete uma percepcao de que
o material inicial foi suficiente para atender as suas necessidades imediatas. Contudo, isso
aponta para a necessidade de ajustes no design de futuros programas, de modo a comunicar

mais claramente os beneficios de uma formagao continuada e aprofundada.

Por fim, a arquitetura pedagdgica proposta ndo apenas capacitou os professores a in-
tegrarem o PC em suas aulas, mas também os inspirou a adotar uma postura mais reflexiva e
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inovadora em suas praticas educacionais. Ao coloca-los no centro de um processo colaborativo
e dindmico de aprendizagem, a arquitetura contribuiu para o desenvolvimento de uma nova
geracdo de educadores, preparados para os desafios da educagdo contemporanea. Essa experi-
éncia refor¢a a importancia de modelos pedagdgicos que promovam a autonomia, o protago-

nismo e o pensamento critico tanto entre professores quanto entre alunos.
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5 CONCLUSAO

Desenvolver uma arquitetura pedagdgica que auxilie professores a reconhecer o uso
implicito do Pensamento Computacional em suas dreas de conhecimento pode potencializar
a pratica docente, promovendo uma aplicacdo mais consciente e estruturada dessa habilidade
no ensino de Ciéncias e Matematica. Ao perceberem como elementos do Pensamento Compu-
tacional j4 permeiam suas préticas, os professores podem incorpora-lo de forma intencional,
enriquecendo o processo de ensino e aprendizagem e incentivando abordagens pedagdgicas
inovadoras e eficazes.

Nas politicas publicas brasileiras, estd definido que a Computacido deve ser introdu-
zida na Educagdo Bdsica por meio do Pensamento Computacional, como orientado pela BNCC
e pelo PNLD. Para que essa implementacio seja efetiva, é imprescindivel ndo apenas o desen-
volvimento de materiais didaticos adequados em contetido, linguagem e design, mas também
a formacdo especifica dos professores. Esse preparo capacitara os docentes a aplicar o Pensa-
mento Computacional de forma eficaz, ao mesmo tempo em que os gestores escolares, com
o devido apoio, poderdo compreender, valorizar e apoiar a proposta de inseri-lo no curriculo

escolar.

O Pensamento Computacional se mostra uma competéncia interdisciplinar de grande
relevincia, sendo essencial capacitar os professores para que possam aplicd-lo de maneira efi-
caz em suas praticas pedagdgicas. Para tanto, foram definidos trés objetivos especificos que
guiaram esta pesquisa: a identificacdo das habilidades essenciais de PC, a andlise dos desafios

enfrentados pelos professores, e a implementagio de um programa piloto de formaco.

No que se refere ao primeiro objetivo especifico, a identificacio das habilidades essen-
ciais de Pensamento Computacional, foi realizada uma revisdo de literatura abrangente. A pes-
quisa revelou que habilidades como decomposi¢do de problemas, abstracdo, reconhecimento
de padrdes e construcdo de algoritmos sdo os pilares do PC que devem ser dominados pelos
professores para que possam integrar essas praticas ao ensino de Ciéncias e Matematica. Es-
sas habilidades permitem que os professores desenvolvam uma metodologia mais estruturada
e coerente, possibilitando que os alunos compreendam e solucionem problemas de maneira
mais eficiente. Os resultados do questiondrio aplicado no inicio do curso piloto revelaram que
amaioria dos professores participantes tinha pouco ou nenhum conhecimento prévio sobre o
Pensamento Computacional, o que reforca a importincia de uma formagdo sélida que aborde
esses conceitos de forma clara e pratica. No entanto, mesmo com uma familiaridade limitada,

os professores demonstraram grande interesse em aprender e aplicar o PC em suas praticas.

0 segundo objetivo especifico envolveu a implementagdo do programa piloto de forma-
¢do de professores utilizando a arquitetura pedagdgica desenvolvida. Esse curso teve duragio
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de oito horas e foi realizado através da plataforma Moodle, contando com a participagdo de
professores das dreas de Ciéncias e Matematica. A estrutura do curso foi dividida em médulos,
abrangendo desde a introdugdo ao Pensamento Computacional até atividades praticas que en-
volviam a aplicagdo dos quatro pilares do PC em contextos educacionais reais. Os resultados
qualitativos indicaram uma aceitagdo muito positiva do curso por parte dos professores, com
96,7% dos participantes afirmando que recomendariam a formacao a outros colegas. Esse dado
demonstra que, apesar das dificuldades iniciais, os professores perceberam o valor do Pensa-
mento Computacional como uma ferramenta poderosa para enriquecer suas praticas pedagé-

gicas e promover um ensino mais dindmico e interativo.

O terceiro objetivo especifico da pesquisa foi analisar as necessidades e desafios enfren-
tados pelos professores ao tentar integrar o Pensamento Computacional em suas disciplinas.
Durante o curso piloto, um dos principais desafios observados foi a adaptacdo dos educado-
res as ferramentas tecnoldgicas e a metodologia proposta. Muitos professores relataram, nos
questiondrios aplicados ao longo do curso, dificuldades iniciais em utilizar plataformas digitais
como o Moodle, além de uma certa resisténcia em aplicar conceitos de Pensamento Compu-
tacional diretamente em suas aulas, especialmente por sentirem que nio tinham um dominio
suficiente das ferramentas. Outro ponto destacado foi a falta de tempo para explorar e testar
0s novos conceitos, ja que muitos professores tinham uma carga horaria elevada em suas esco-
las, o que dificultava o processo de absor¢do do contetdo. A pesquisa também indicou que ha
uma necessidade clara de apoio continuo, com exemplos praticos que possam ser facilmente

aplicados em sala de aula.

As inovagdes mais significativas desta arquitetura pedagdgica se concentram na ma-
neira como o Pensamento Computacional foi identificado e trabalhado dentro das préprias
disciplinas de Ciéncias e Matematica. A abordagem utilizada no curso mostrou que muitos dos
conceitos de PC ja eram usados de maneira indireta nas praticas pedagdgicas desses profes-
sores, como o reconhecimento de padrdes em equagdes matematicas ou a decomposicdo de
processos em experimentos de Ciéncias. Ao identificar essas praticas e conecté-las aos pilares
do PC, a arquitetura pedagdgica conseguiu mostrar aos professores que o Pensamento Com-
putacional no é algo alheio a sua realidade, mas uma habilidade que pode ser desenvolvida e
aprimorada de maneira organica dentro de suas préprias disciplinas. Esse processo de consci-
entizagdo foi um dos pontos mais destacados pelos participantes do curso, que relataram um

novo olhar sobre suas praticas docentes.

Do ponto de vista das implica¢des praticas, os resultados do questiondrio "Impactos da
arquitetura pedagdgica'"revelaram que 16 dos 33 participantes adquiriram uma compreensao
bésica do Pensamento Computacional, enquanto 8 relataram melhorias praticas significativas
em suas aulas. Esses dados indicam que o curso foi eficaz em promover uma primeira camada
de conhecimento, mas também evidenciam a necessidade de formagdes continuas para que os

professores possam se aprofundar e aplicar de maneira mais ampla os conceitos aprendidos.
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A implementagao de projetos interdisciplinares que envolvem o Pensamento Computacional,
mencionada por vérios participantes, aponta para o potencial expansivo dessa abordagem, que
pode ser utilizada em diferentes dreas do conhecimento, promovendo uma integragdo curri-

cular mais sélida e coerente.

Entretanto, desafios estruturais ainda precisam ser superados para que o Pensamento
Computacional possa ser amplamente implementado nas escolas. A falta de tempo e de recur-
sos tecnoldgicos adequados sdo barreiras significativas, conforme relatado pelos professores.
A conectividade limitada em algumas regides e a sobrecarga de trabalho dos educadores sdo
fatores que dificultam a participacdo em cursos de formagdo continuada e a aplicac¢do pratica
dos conceitos aprendidos. Além disso, muitos professores relataram que a falta de materiais
didéticos especificos para o ensino de Pensamento Computacional é um problema que precisa
ser resolvido para que essa metodologia possa ser incorporada de maneira eficaz no ensino

bésico.

A avaliagdo processual e cooperativa foi outro aspecto fundamental da arquitetura pe-
dagdgica, reforcando a importancia da colaboragdo entre pares. A revisdo por pares, imple-
mentada no curso, ndo s fortaleceu a troca de experiéncias entre os professores, mas também
permitiu que os participantes recebessem feedback construtivo sobre suas praticas pedagdgi-
cas, 0 que contribuiu para o aprimoramento continuo de suas habilidades. O ciclo de feedback,
composto pelas etapas de producio, revisdo, andlise e feedback, proporcionou um ambiente
de aprendizagem colaborativa, onde os professores puderam ndo apenas refletir sobre suas
préprias praticas, mas também aprender com as experiéncias de seus colegas. Esse modelo de
avaliagdo cooperativa foi amplamente elogiado pelos participantes e se mostrou uma ferra-

menta eficaz para promover o desenvolvimento profissional continuo.

Para maximizar o impacto da arquitetura pedagdgica desenvolvida, é essencial que fu-
turos programas de formagdo sejam adaptados para atender as necessidades especificas dos
professores e das escolas em diferentes contextos. Isso inclui a oferta de contetidos mais apro-
fundados sobre Pensamento Computacional, além de uma maior flexibilidade nos cronogra-
mas dos cursos, permitindo que os professores possam conciliar sua formagdo com as deman-
das didrias da sala de aula. Também é fundamental que sejam desenvolvidos mais materiais
didaticos e ferramentas tecnoldgicas acessiveis, que possam ser utilizados de forma prética
nas escolas, especialmente em regides onde o acesso a tecnologia ainda é limitado. Somente
com essas melhorias serd possivel garantir que o Pensamento Computacional se torne uma

competéncia transversal, aplicada de maneira eficaz e continua no ensino basico.

Por fim, as contribui¢des desta pesquisa vdo além da capacitagdo técnica dos professo-
res. A arquitetura pedagdgica proposta ndo apenas capacitou os docentes a integrarem o Pen-
samento Computacional em suas praticas, mas também os incentivou a adotarem uma postura
mais reflexiva e colaborativa no seu processo de ensino. Ao colocar os professores no centro

de um processo dindmico de aprendizagem, esta pesquisa contribuiu para o desenvolvimento
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de uma nova geracdo de educadores, preparados para os desafios da educagdo contemporanea

e capacitados a promover uma educacdo mais inovadora, critica e eficaz.
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APENDICE A - QUESTIONARIO -
PERCEPCOES INICIAIS

Como vocé avalia seu conhecimento prévio sobre pensamento computacional?

Q1. Nunca ouvi falar

Q 2. Jé4 ouvi falar no trabalho (colegas, cursos, atividades...)

Q3. J4 ouvi falar na midia (reportagens, artigos, cobertura de eventos...)
Q4. Tenho um entendimento bésico

Q5. Tenho alguma experiéncia pratica

Q6. Sinto-me confortdvel com os conceitos fundamentais

Q7. Conheco/uso bastante

Quais s3do suas expectativas em relacdo a esta formacdo em pensamento computacional?

Q1. Me informar sobre o assunto

Q2. Aprender conceitos fundamentais
Q3. Conhecer casos/experiéncias de uso
Q4. Aplicar em sala de aula

Q5. Usar em vérias disciplinas

Q 6. Envolver/motivar alunos

Q7. Envolver/motivar colegas

Q8. Me tornar um especialista

Vocé acredita que o pensamento computacional pode impactar sua pratica docente?

Q1. Néo, pouca ou nenhuma chance
U 2. Vou me sentir mais seguro

Q3. Acredito que pode tornar as aulas mais dindmicas



APENDICE A. Questiondrio - Percepcdes Iniciais

98

Q4. Penso que pode me ajudar a ajudar os alunos
Q5. Acredito que pode preparar melhor os alunos

Q6. Vejo potencial de transformar minhas abordagens

Quais recursos ou ferramentas vocé planeja usar para ensinar pensamento computacional?

Q1. Nenhuma/nio sei dizer

Q2. Aplicativos e jogos educacionais

Q3. Linguagens de programagao de computadores

Q4. Simulagdes e modelagem computacional

Q5. Tecnologias/produtos de empresas de tecnologia parceiras

Q6. Inteligéncia Artificial
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INTRODUCAO

Este ebook tem como objetivo explorar e identificar os pilares
do pensamento computacional dentro de disciplinas que ja
fazem parte do curriculo educacional. Muitas vezes, sem que
nos demos conta, o pensamento computacional ja é utilizado
nas aulas de matemadtica, ciéncias, geografia e outras areas
do conhecimento. O pensamento computacional nao se li-
mita ao uso de computadores, mas envolve a capacidade de
resolver problemas de maneira sistemadtica, quebrando-os em
partes menores e aplicando estratégias logicas para encontrar
solucoes.

A intencao deste material é mostrar como essas habili-
dades podem ser destacadas e desenvolvidas de forma mais
consciente, fornecendo aos educadores e alunos ferramentas
para reconhecer e aplicar o pensamento computacional em
varias disciplinas.

Cada sec¢do coloca exemplos de como o Pensamento Com-
putacional é utilizado em algumas 4reas.

¢ Desvende o Mistério na Biblioteca: Um Caso de Pensa-
mento Computacional (Caso lidico)

e Filas no Hospital: Um Caso de Pensamento Computaci-
onal (Caso real)



Introducgdo 4

* Explorando o Mundo com a Geografia (Geografia - Glo-
balizacao)

* Estudando a fotossintese (Biologia - Fotossintese)

* Fisica e os 4 pilares (Fisica - MRU)

Observacao: Nem sempre se utiliza todos os pilares na
resolucao de um problema.



CAPITULO

DESVENDE O MISTERIO NA
BIBLIOTECA: UM CASO DE
PENSAMENTO COMPUTACIONAL

Um livro antigo e valioso sumiu de sua estante, e sua
mente afiada é nossa Ginica esperanca para desvendar esse
enigma. Utilizando os principios do Pensamento Computa-
cional, vamos desvendar esse mistério e encontrar o livro
desaparecido.
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11 ACenadoCrime

A biblioteca é um labirinto de livros,
mas nao tema! Com a organizacao e
andlise de dados, vamos tracar um
mapa para a verdade. Comece divi-
dindo a investigacao em partes me-
nores:

e Setores: Identifique os setores da biblioteca (romance,
histéria, etc.) e o local exato do crime.

 Livros Vizinhos: Investigue os livros ao redor do que foi
roubado. Alguma pista se esconde entre eles?

» Registros: Analise os registros de entrada e saida da
biblioteca no dia do crime. Quem entrou e saiu naquela
hora?

1.2 Eliminando o Ruido

e Nem tudo é relevante, detetive. Foque nos detalhes que
importam:

e Género: Desconsidere livros de outros géneros que o
que foi roubado.

e Entradas e Saidas: Ignore quem apenas entrou e saiu da
biblioteca.

* Hordério: Concentre-se nos registros no hordrio exato
do roubo.
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1.3 Padroes Revelam Segredos

Os padroes sao como sussurros na biblioteca, guiando-nos
para o culpado:

e Livros Populares: Verifique se algum livro foi retirado
e devolvido vérias vezes recentemente. Alguém esta
obcecado?

* Acessos Frequentes: Analise os hordrios em que o livro
foi acessado. Alguém o visitava com frequéncia?

* Interesse Suspeito: Observe se alguém demonstrou in-
teresse incomum pelo livro desaparecido.

1.4 O Algoritmo daJustica

E hora de agir, detetive! Crie um plano infalivel para desvendar
0 mistério:

 Interrogatorio: Entreviste os funcionéarios da biblioteca.
Alguém viu algo suspeito?

e Cameras de Seguranca: Revise as filmagens para identi-
ficar o culpado.

 Digitalizacdo: Compare as digitais das pessoas que to-
caram no livro.

1.5 Avaliacdo e Ajustes

Ap0s seguir seu plano, avalie os resultados:
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e Mais Perto? Vocé estd mais perto de encontrar o cul-
pado?

» Ajuste a Estratégia: Se necessdrio, refine seu plano e

continue investigando.

1.6 Ferramentas e Aliados
A tecnologia é nossa aliada:

e Organizacao de Dados: Utilize ferramentas para organi-
zar e analisar pistas.

 Criatividade: Pense fora da caixa e explore novas possi-
bilidades.

* Persisténcia: Nao desista, mesmo que o caso pareca
dificil.
1.7 Desvendando o Enigma

Com base nas pistas e utilizando os principios do Pensamento
Computacional, vocé terd um caminho mais claro para solu-
cionar o mistério e encontrar o livro desaparecido.

1.8 Possiveis Solucoes
O culpado pode ser:

¢ Cliente: Um cliente da biblioteca roubou o livro.

¢ Funcionario: Um funcionario da biblioteca cometeu o
crime.

* Erro: O livro foi danificado e descartado por engano.
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e Escondido: O livro estd escondido em outro lugar da
biblioteca.

e Engano: O livro nunca esteve na biblioteca.

1.9 AResposta Final

A resposta depende das pistas especificas do caso. Mas com o
Pensamento Computacional, vocé terd as ferramentas neces-
sarias para desvendar qualquer mistério.



CAPITULO

FILAS NO HOSPITAL: UM CASO DE
PENSAMENTO COMPUTACIONAL

As filas de espera sdao um problema persistente, deixando pa-
cientes ansiosos e sobrecarregando a equipe médica. Mas nao
tema! Com o Pensamento Computacional, vamos otimizar o
fluxo de pacientes.



Capitulo 2. Filas no Hospital: Um Caso de Pensamento Computacional 11

2.1 Decomposicao

Com organizacao e andlise de dados, vamos tracar um mapa
para a eficiéncia:

Etapas do Processo: Identifique as etapas do atendimento
(recepcao, triagem, consulta, exames, etc.) e o tempo médio
gasto em cada uma. Gargalos: Analise os pontos que causam
atrasos (filas longas, falta de profissionais, etc.). Dados Rele-
vantes: Foque nos dados relacionados ao fluxo de pacientes
(horarios de pico, tipos de consultas, etc.).

2.2 Abstracao

Foque nos dados que realmente importam:

Fatores Externos: Desconsidere fatores que ndo influen-
ciam o tempo de espera (transporte publico, etc.). Dados Con-
fidveis: Utilize apenas informacdes precisas e confidveis (regis-
tros médicos, estatisticas, etc.). Foco no Fluxo: Concentre-se
nos dados relacionados ao movimento dos pacientes dentro
do hospital.

2.3 Reconhecimento de Padroes

Os padroes sdao como pistas no hospital, guiando-nos para as
causas dos atrasos:

Volume de Pacientes: Verifique se ha dias ou horarios com
maior demanda por atendimento. Tempo de Atendimento:
Analise se ha tipos de pacientes que exigem mais tempo de
consulta. Etapas Repetitivas: Observe se ha etapas que se
repetem com frequéncia e podem ser otimizadas.
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2.4 Algoritmo

Crie um plano infalivel para otimizar o fluxo de pacientes:

Reorganizacdo: Reorganize as etapas do processo de aten-
dimento para minimizar o tempo de espera. Agendamento
Online: Implemente um sistema de agendamento online para
reduzir filas e controlar a demanda. Mais Profissionais: Con-
trate mais profissionais para atender os pacientes em horérios
de pico. Tecnologia: Utilize ferramentas tecnoldgicas para agi-
lizar o processo (prontudrios eletronicos, etc.).

2.5 Avaliacao

Ap6s seguir seu plano, avalie os resultados:

Tempo de Espera: Verifique se o tempo de espera dos paci-
entes foi reduzido. Satisfacao: Avalie a satisfacao dos pacientes
e da equipe médica com as mudancas. Ajustes Estratégicos: Se
necessdrio, faca ajustes no plano e continue implementando
melhorias.

2.6 Ferramentas

Andlise de Dados: Utilize ferramentas para organizar e
analisar dados sobre o fluxo de pacientes.

e Comunicacao Eficaz: Comunique-se com a equipe mé-
dica e administrativa para obter feedback e ideias.

Criatividade e Inovacao: Pense em solu¢oes inovadoras
para otimizar o processo de atendimento.

Persisténcia: Nao desista, mesmo que o desafio pareca
complexo.
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2.7 Possiveis Solucoes

As solucoes podem variar, mas algumas possibilidades in-
cluem:

* Reducao de filas: Implementar um sistema de triagem
mais eficiente e agilizar o processo de atendimento.

* Gestdao de tempo: Otimizar o tempo de consulta dos
médicos e reduzir o tempo de espera para exames.

e Recursos humanos: Contratar mais profissionais para
atender a demanda em hordrios de pico.

e Tecnologia: Implementar prontudrios eletronicos, sis-
temas de agendamento online e outras ferramentas
tecnoldgicas para otimizar o fluxo de pacientes.

e Educacgao em saude: Orientar os pacientes sobre o uso
correto dos servicos de satide e conscientiza-los sobre
a importancia de agendar consultas com antecedéncia.



CAPITULO

EXPLORANDO O MUNDO COM A
GEOGRAFIA

3.1 Decomposicao

Divida o processo de globalizacao em etapas menores e mais
faceis de analisar. Por exemplo, vocé pode:

e Explorar as origens da globalizacao: Revolucao Indus-
trial, avancos tecnolégicos, etc.
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* Analisar os diferentes aspectos da globalizacao: econo-
mica, cultural, social, politica, etc.

* Identificar os principais agentes da globalizacdo: em-
presas multinacionais, governos, organizacoes interna-
cionais, etc.

3.2 Abstracao

Ignore os detalhes irrelevantes e foque nos aspectos essenciais
da globalizacao. Por exemplo, vocé pode:

* Desconsiderar as especificidades de cada pais e concentrar-
se nos fluxos globais de bens, servicos, capitais, ideias e
pessoas.

e Utilizar mapas e gréficos para visualizar os dados de
forma abstrata.

e Criar modelos simplificados para explicar os mecanis-
mos da globalizacao.

3.3 Reconhecimento de Padroes

Identifique padroes recorrentes nos processos globais que
podem ajudar os alunos a entenderem as tendéncias gerais.
Por exemplo, vocé pode:

* Mostrar que a globalizacao intensifica a interconexao
entre os paises.

» Destacar que a globalizacdo gera oportunidades e desa-
fios para diferentes regioes do mundo.

» Enfatizar que a globalizacdo é um processo complexo e
multifacetado.
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3.4 Algoritmo

Crie um modelo computacional que simule os efeitos da glo-
balizacdo em um determinado cendrio. Por exemplo, vocé
pode:

e Desenvolver um programa que mostre como a abertura
comercial impacta a economia de um pais.

e Utilizar um software de modelagem espacial para anali-
sar a distribuicao da populacdo no mundo.

e Criar um jogo educativo que desafie os alunos a tomar
decisOes sobre politicas publicas relacionadas a globali-
zacao.

3.5 Avaliacao

Verifique se os alunos realmente entenderam os impactos da
globalizacdo através de atividades interativas e avaliacoes. Por
exemplo, vocé pode:

* Pedir aos alunos que apresentem pesquisas sobre 0s
efeitos da globaliza¢do em um setor especifico da eco-
nomia.

» Fazer um debate sobre as vantagens e desvantagens da
globalizacao.

e Propor a criacao de um projeto colaborativo que ex-
plore os desafios da globalizacdao e busque solucoes.



CAPITULO

ESTUDANDO A FOTOSSINTESE
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41 Decomposicao

Divida o processo da fotossintese em etapas menores e mais
faceis de compreender. Por exemplo, vocé pode:
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e Explicar as diferentes fases da fotossintese: fase clara
(fotoquimica) e fase escura (ciclo de Calvin).

e Descrever os componentes celulares envolvidos: cloro-
plastos, tilacéides, estroma, etc.

e Detalhar as reacdes quimicas que ocorrem em cada
etapa.

4.2 Abstracao

Ignore os detalhes irrelevantes e foque nos aspectos essenciais
do processo. Por exemplo, vocé pode:

* Desconsiderar os nomes cientificos complexos das mo-
léculas e organelas.

e Concentrar-se nos principios basicos da fotossintese.
 Utilizar analogias e exemplos para facilitar a compreen-

sao.

4.3 Reconhecimento de Padroes

Identifique padroes recorrentes no processo da fotossintese
que podem ajudar os alunos a memorizar as informacdes. Por
exemplo, vocé pode:

e Mostrar que a energia luminosa é convertida em ener-
gia quimica em duas etapas.

* Destacar que a 4gua e o di6xido de carbono sao os rea-
gentes da fotossintese.

e Enfatizar que a glicose e o oxigénio sao os produtos da
fotossintese.
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4.4 Algoritmo

Crie um modelo simplificado do processo da fotossintese que
os alunos possam seguir para entender o fluxo das reacoes
quimicas. Por exemplo, vocé pode:

e Desenhar um diagrama de fluxo que represente as eta-
pas da fotossintese.

e Utilizar uma simulagao computacional para mostrar
como as reacoes quimicas ocorrem.

e Criar um jogo educativo que desafie os alunos a identi-
ficar os reagentes e produtos da fotossintese.

4.5 Avaliacao

Verifique se os alunos realmente entenderam o processo da
fotossintese através de atividades interativas e avaliacoes. Por
exemplo, vocé pode:

e Pedir aos alunos que expliquem o processo da fotossin-
tese com suas proprias palavras.

e Fazer um questionario sobre os conceitos chave da fo-
tossintese.

e Propor um experimento pratico para demonstrar a fo-
tossintese em acao.



CAPITULO

FISICA E OS 4 PILARES
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Em uma aula sobre movimento retilineo uniforme (MRU),
deseja tornar o aprendizado mais dinadmico e envolvente para
seus alunos do Ensino Médio. Para isso, decide utilizar os prin-
cipios do Pensamento Computacional para criar um desafio
empolgante.
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5.1

Decomposicao

Divida o MRU em seus elementos bdsicos: velocidade, tempo
e distancia.

52

Defina cada elemento:

Velocidade: Taxa de variacdo da distancia em relacao ao
tempo.

Tempo: Intervalo de tempo durante o qual o movimento
ocorre.

Distancia: Percurso percorrido pelo objeto em movi-
mento.

Relacione os elementos:
Distancia = Velocidade x Tempo
Velocidade = Distancia / Tempo

Tempo = Distancia / Velocidade

Abstracao

Ignore os detalhes irrelevantes e foque nos aspectos essenciais
do MRU.

* Desconsidere a aceleracdo, pois o MRU nao a possui.

e Concentre-se no movimento em linha reta, sem des-

vios.

e Utilize unidades de medida padronizadas (m/s, s, m).
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5.3 Reconhecimento de Padroes

Identifique padroes recorrentes no MRU que podem ajudar
os alunos a memorizar as férmulas e conceitos.

* Observe que a velocidade é constante no MRU, ou seja,
nao varia com o tempo.

e Reconheca que a distancia percorrida aumenta linear-
mente com o tempo.

» Perceba que arelacao entre distancia, velocidade e tempo
pode ser expressa pelas féormulas mencionadas na De-
composicao.

5.4 Algoritmo

Crie um modelo computacional que simule o MRU em dife-
rentes cenarios.

e Desenvolva um programa que calcule a distancia per-
corrida em um intervalo de tempo especifico.

e Utilize um software de simulac¢do para visualizar o mo-
vimento de um objeto em MRU.

e Crie um jogo educativo que desafie os alunos a resolver
problemas relacionados ao MRU.

5.5 Avaliacao

Verifique se os alunos realmente entenderam os principios do
MRU através de atividades interativas e avaliacoes.

e Peca aos alunos que resolvam problemas envolvendo
as formulas do MRU.
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e Faca um questiondrio sobre os conceitos bdsicos do
MRU.

e Proponha um experimento pratico para demonstrar o
MRU em acao, como a queda livre de um objeto.

5.6 Dicas

e Utilize recursos visuais como graficos, diagramas e ani-
macoes para tornar a aula mais atraente.

e Promova a colaboracao entre os alunos através de ativi-
dades em grupo.

 Incentive a criatividade e o pensamento critico dos alu-
nos.
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APENDICE C - QUESTIONARIO -
PERCEPCOES FINAIS

Como vocé avalia seu progresso em relacdo ao desenvolvimento de competéncias em pensa-

mento computacional?

O1.
O2.
O3.
O 4.

O5.

Oe.

Nenhum progresso

Estou mais informado no tema

Sinto que adquiri uma compreensao bésica
Acredito que melhorei minhas habilidades praticas

Sinto-me confortavel aplicando conceitos de pensamento computacional em diferentes
contextos

Considero-me proficiente

Quais foram os principais desafios que vocé enfrentou durante a formacdo em pensamento

computacional?

O1.
O2.
O3.

O 4.

Entender conceitos complexos
Resisténcia em participar das atividades propostas
Falta de tempo para explorar todas as possibilidades

Obstéaculos administrativos ou estruturais

Como vocé pretende continuar desenvolvendo suas habilidades em pensamento computacional

apds o término desta formacao?

O1.
O2.
O3.
O 4.

O5.

Oe.

Nao

Talvez, se tiver tempo

Talvez, se tiver incentivo da escola/rede

Sim, participando de workshops e cursos adicionais

Sim, integrando regularmente atividades de pensamento computacional em minhas au-
las

Sim, explorando recursos online e comunidades de pratica
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Planeja compartilhar suas experiéncias e conhecimentos em pensamento computacional com

seus colegas de trabalho?

O 1. Nao

O 2. Talvez, se solicitado

O 3. Talvegz, se incentivado pela escola/rede

O 4. Sim, apresentando exemplos de atividades bem-sucedidas em reunides pedagdgicas
O 5. Sim, oferecendo-se para colaborar na elaboracio de planos de aula e materiais

O 6. Sim, criando um espaco online para troca de ideias e recursos

O 7. Sim, organizando workshops ou sessdes de capacitagdo para outros professores

Como essa formacdo em pensamento computacional poderia ser aprimorada no futuro?

O 1. Maior duragdo

O 2. Incluindo mais exemplos praticos e estudos de caso relevantes

O 3. Oferecendo oportunidades de aprendizado mais personalizadas e adaptéveis

O 4. Incorporando feedback dos participantes para melhorar o conteido e a entrega

O 5. Expandindo o escopo para abranger novas dreas e tecnologias emergentes
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APENDICE D - QUESTIONARIO -
AVALIACAO DO CURSO

Qual sua formacao?

Q1. Matematica
Q2. Fisica

Q 3. Biologia

U 4. Quimica
Q5. Ciéncias

U 6. Outras

Vocé indicaria este curso para outras pessoas?

Q1. Sim
U 2. Nao

Q3. Talvez

Vocé teria interesse em participar de um segundo curso sobre 0 mesmo tema, com conteldo

mais aprofundado?

Q1. Sim
U 2. Nao

Q 3. Talvez

Voce teria interesse em participar de uma atualizacdo do curso que vocé acabou de concluir?

Q1. Sim
U 2. Nao

Q3. Talvez
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