UNIVERSIDADE FEDERAL FLUMINENSE

ANTONIO REGE LOPES DOS SANTOS

SOPENSA: UM FRAMEWORK PARA O
ENSINO DE PROGRAMACAO COM BASE NO
PENSAMENTO COMPUTACIONAL E SOFT
SKILLS

NITEROI
2026



ANTONIO REGE LOPES DOS SANTOS

SOPENSA: UM FRAMEWORK PARA O
ENSINO DE PROGRAMACAO COM BASE NO
PENSAMENTO COMPUTACIONAL E SOFT
SKILLS

Tese de Doutorado apresentada ao Programa
de Pés-Graduacao em Computacao da Uni-
versidade Federal Fluminense, como requi-
sito para obtencao do Grau de Doutor em
Computacdo. Area de concentracio: Cién-
cia da Computacao.

Orientadora:
Luciana Cardoso de Castro Salgado

Coorientador:

José Viterbo Filho

NITEROI
2026



Ficha catalografica automatica - SDC/BEE
Gerada com informacdes fornecidas pelo autor

S237s

Sant os, Antoni o Rege Lopes dos

SoPensa : um framework para o ensino de programagdo com
base no Pensanmento Conputacional e Soft Skills / Antoni o Rege
Lopes dos Santos. - 2026.

233 f.

Orientador: Luciana Cardoso de Castro Sal gado.

Coorientador: José Viterbo Filho.

Tese (doutorado) - Universi dade Federal Fluminense, Instituto
de Conputagdo, Niterdi, 2026.

1. Aplicacéo de programacdo. 2. Educacao profissional.
3. Informética na educacdo. 4. Framework (Prograna de

conputador). 5. Producdo intelectual. |. Salgado, Luciana
Cardoso de Castro, orientadora. Il. Filho, José Viterbo,
coorientador. Il11. Universidade Federal Fluminense. Instituto

de Conputagdo. |V. Titulo.
CDD - XXX

Bibliotecério responséavel: Debora do Nascimento - CRB7/6368




ANTONIO REGE LOPES DOS SANTOS

SOPENSA: UM FRAMEWORK PARA O ENSINO DE PROGRAMACAO COM
BASE NO PENSAMENTO COMPUTACIONAL E SOFT SKILLS

Tese de Doutorado apresentada ao Programa
de Pdés-Graduacdo em Computacdo da Uni-
versidade Federal Fluminense, como requi-
sito para obtencdo do Grau de Doutor em

Computacdo. Area de concentracdo: Cién-
cia da Computacdo.

Aprovada em Agosto de 2026.

BANCA EXAMINADORA

Profa. Dra. Luciana C. de Castro Salgado Orientadora, UFF

Prof. Dr. José Viterbo Filho Coorientador, UFF

Profa. Dra. Flavia Cristina Bernardini, UFF

Profa. Dra. Daniela Gorski Trevisan, UFF

Profa. Dra. Natasha Malveira Costa Valentim, UFPR

Prof. Dr. Cristiano Maciel, UFMT

Niteroi
2026



Agradecimentos

Registro minha gratiddo a Deus, por sua graga e misericordia ao longo desta caminhada.
Foi Ele quem me fortaleceu nos momentos de cansago, sustentou-me nas di culdades e

me deu &nimo para seguir em frente.

Aos meus pais, Manoel Araujo dos Santos e Maria de Jesus Lopes dos Santos, agradeco
pelo apoio, pelos ensinamentos e pelas oragdes.

A minha esposa, Maria Lucimar Aradjo Monteiro, e ao meu |ho, Lucas Lopes Mon-
teiro, agradeco pelo amor, pela compreenséo e pelo apoio em minhas auséncias durante
os estudos e na elaboracéo deste trabalho.

A minha orientadora, Prof.2 Dra. Luciana C. de Castro Salgado, e a0 meu coori-
entador, Prof. Dr. José Viterbo Filho, agradeco pela orientacéo, pela generosidade no
compartilhamento de conhecimentos e pelo acompanhamento durante a pesquisa. Suas
contribuicbes foram fundamentais para o amadurecimento deste trabalho e para a con-
cretizacdo desta tese.

Aos professores que participaram do exame de quali cacdo e da defesa, agradeco
pela disponibilidade, pela atencédo e pelas contribuicdes valiosas. Seus apontamentos e
guestionamentos contribuiram para o aperfeicoamento deste trabalho e para a construcéo
de sua versao nal.

Ao Instituto Federal do Acre, Campus Rio Branco, onde atuo como docente, agradeco
pelo apoio institucional e pela colaboracdo dos docentes e estudantes dos cursos da area
de Informatica nesta pesquisa.

A Universidade Federal do Acre e a Universidade Federal Fluminense, em especial ao
Programa de Pds-Graduacao em Ciéncia da Computacao, agradeco pela parceria institu-
cional, pela oportunidade de formacao e pelo aprendizado proporcionado.

Por m, agradeco a todos que, de alguma forma, contribuiram para a realizacdo deste
trabalho.



Resumo

A educacdo pro ssional técnica de nivel médio enfrenta desa os no ensino de progra-
macao, especialmente pela di culdade dos estudantes com abstracéo e pela caréncia de
abordagens que apoiem o professor. Embora a Base Nacional Comum Curricular tenha
incorporado a Computacdo na Educacao Basica, sua implementacdo no ensino técnico
integrado ao ensino médio ainda carece de diretrizes praticas que orientem o professor no
desenvolvimento do Pensamento Computacional e das Soft Skills. Esta tese teve como
objetivo analisar como o Pensamento Computacional e as Soft Skills podem apoiar o en-
sino de programacéo, além de propor e analisar as contribuicbes do framework SoPensa,
um modelo conceitual-operacional voltado a media¢do docente, fundamentado na Apren-
dizagem Signi cativa e no Construcionismo e organizado em quatro fases. A pesquisa,
aplicada e do tipo pesquisa-acao, adotou abordagem predominantemente qualitativa com
dados quantitativos descritivos complementares. O framework foi inicialmente apreciado
por dois especialistas. Em seguida, foi aplicado por dois professores em duas turmas de
Loégica de Programagédo de um Instituto Federal. Os dados foram coletados por meio
de entrevistas com os professores e questionario respondido por 64 estudantes. A analise
gualitativa seguiu a Analise Tematica Re exiva. Os resultados indicaram que a integracao
entre Pensamento Computacional e Soft Skills ndo garantiu ganhos de aprendizagem, mas
reorganizou a pratica docente ao tornar explicitos aspectos antes implicitos. Os compo-
nentes do Pensamento Computacional foram mais reconhecidos pelos estudantes do que
as Soft Skills, cuja percepcao foi mais neutra, e as avaliacdes dos professores sobre elas di-
vergiram conforme as condi¢cdes de acompanhamento. Ja a abstracdo foi o componente de
maior di culdade, com 48,4% de concordéancia, bem abaixo dos demais. Concluiu-se que
a integracao entre esses eixos apoia 0 ensino de programacao primeiro pela reorganizacao
da mediacédo docente e depois pelo desenvolvimento do estudante. Assim, o framework
SoPensa contribui ao transformar préaticas pouco sistematizadas em procedimentos orga-
nizados e ao mostrar a di culdade com a abstracdo na passagem do raciocinio para o
cbdigo, preenchendo uma lacuna de propostas que integrem esses eixos no ensino técnico.

Palavras-chave: Ensino de Programacao; Pensamento Computacional; Soft Skills, Edu-
cacao Pro ssional Técnica; Framework SoPensa; Mediacdo Docente.



Abstract

Technical and vocational secondary education faces challenges in programming educa-
tion, particularly students' di culty with abstraction and the scarcity of approaches that
support teachers. Although Brazil's National Common Curricular Base has incorporated
Computing into Basic Education, its implementation in technical education integrated
with secondary education still lacks practical guidelines to help teachers develop Com-
putational Thinking and soft skills. This thesis aimed to analyze how Computational
Thinking and soft skills can support programming education at this level, as well as to
propose and analyze the contributions of the SoPensa framework, a conceptual-operational
model focused on teaching mediation, grounded in Meaningful Learning and Construc-
tionism and organized into four phases. This applied study followed an action-research
design and adopted a predominantly qualitative approach with complementary descriptive
guantitative data. The framework was rst reviewed by two experts. It was then applied
by two teachers in two Programming Logic classes at a Federal Institute. Data were col-
lected through interviews with the teachers and a questionnaire answered by 64 students.
The qualitative analysis followed Re exive Thematic Analysis. The results indicated that
integrating Computational Thinking and soft skills did not guarantee learning gains but
reorganized teaching practice by making explicit aspects that had previously remained
implicit. The components of Computational Thinking were more readily recognized by
students than the soft skills, whose perception was more neutral, and teachers' assess-
ments of them diverged according to the monitoring conditions. Abstraction, in turn, was
the component with the greatest di culty, with 48.4% agreement, well below the others.

It was concluded that integrating these two dimensions supports programming education
rst through the reorganization of teaching mediation and then through student deve-
lopment. Thus, the SoPensa framework contributes by transforming poorly systematized
practices into organized procedures and by revealing the di culty with abstraction in
the transition from reasoning to code, lling a gap in proposals that integrate these two
dimensions in technical education.

Keywords: Programming Education; Computational Thinking; Soft Skills; Technical
and Vocational Education; SoPensa Framework; Teaching Mediation.
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1 INTRODUCAO

O ensino de programacéo tem sido associado, na literatura recente, ao desenvolvimento
de competéncias necessarias ao século XXI, que envolvem habilidades técnicas, cognitivas
e Soft Skills (SS) (Ismail; Nugroho; Rohayati, 2023; Wong; Cheung, 2020; Tomi¢ et al.,
2019). Essa associacdao re ete o reconhecimento de que a formacao de pro ssionais da area
de computacdo ndo se limita ao dominio de raciocinio logico, linguagens e ferramentas,
mas envolve também SS relacionadas a atuacdo em equipe, comunicacédo e adaptacéo a
diferentes contextos de trabalho.

Com o objetivo de atender a essa demanda, o Brasil incorporou, por meio da Base Na-
cional Comum Curricular (BNCC), em 2017, o desenvolvimento de SS em suas diretrizes
educacionais e, em 2022, ampliou essa iniciativa com a inclusdo do ensino de Computa-
¢do na Educacédo Bésica, visando, dentre outros, ao desenvolvimento de habilidades de
Pensamento Computacional (PC) (Brasil, 2017a, 2022).

No campo académico, a partir do artigo publicado em 2006, por Jeannette M. Wing,
o PC tem sido amplamente discutido como uma abordagem que contribui para o desen-
volvimento de componentes fundamentais a programacdo, como decomposic¢ao, reconhe-
cimento de padrdes, abstracdo e construgdo de algoritmos (Wing, 2006; Barr; Harrison;
Conery, 2011; Brennan; Resnick et al., 2012; Macrides; Miliou; Angeli, 2022). De forma
complementar, as SS também tém sido apontadas como relevantes no processo de apren-
dizagem, especialmente no desenvolvimento de competéncias como colaboracdo, comu-
nicagdo, criatividade e pensamento critico, que in uenciam diretamente a forma como
os estudantes enfrentam problemas em programacao (Figueiredo; Garcia-Pefalvo, 2022;
Kapustina; Matyushina, 2023; Wang; Herzog, 2023). Nesse sentido, o PC e as SS podem
ser compreendidos como elementos complementares no ensino de programacao.

Apesar do reconhecimento dessas contribuicées, o0 ensino de programacao permanece
marcado por di culdades persistentes, especialmente em relagcdo a compreenséo de con-
ceitos abstratos e ao desenvolvimento do raciocinio l6gico para a resolucdo de problemas.



13

Essas di culdades podem comprometer o desempenho académico dos estudantes e limi-
tar sua permanéncia e progressdo nos cursos da &rea de computacdo (Moraes; Costa;
Scholz, 2022; Morais; Mendes Neto; Osorio, 2020; Ciancarini; Missiroli; Russo, 2020; Fi-
gueiredo; Garcia-Pefalvo, 2022). Além disso, mesmo quando atividades em grupo séo
propostas, ndo ha garantia de que competéncias como colaboracdo e comunicagdo sejam
efetivamente desenvolvidas, uma vez que demandam mediacao intencional por parte do
professor (Younis et al., 2019; Hsu et al., 2022).

Percebe-se, dessa forma, que a pratica docente enfrenta desa os em desenvolver, de
forma integrada, habilidades técnicas e SS, especialmente em cursos de computacdo da
educacao brasileira (SBC, 2025). Entre esses desa 0s, destacam-se aspectos como a adap-
tacdo de metodologias tradicionais, bem como a manutencéo da motivacéo, da persisténcia
e da qualidade da comunicagdo com os alunos (SBC, 2025; Medeiros; Ramalho; Falcéo,
2018; Medeiros; Falcdo; Ramalho, 2020, 2021). Embora se reconheca a importancia de
PC e SS no ensino de programacao, na literatura, seu desenvolvimento ainda ocorre de
maneira pouco sistematizada (Rege; Salgado; Viterbo, 2025). Em muitos casos, esses
elementos sdo trabalhados de forma implicita, sem orientacdo pedagdgica que apoie o
professor em sua conducdo em sala de aula (Ciancarini; Missiroli; Russo, 2020; Nouri
et al., 2020; SBC, 2025; Maitz; Paleczek; Danielowitz, 2022).

Para enfrentar essas di culdades, diversas estratégias tém sido propostas na educacao
infantil e no ensino fundamental, incluindo o uso de programacdo em blocos, roboética
educacional, gami cacdo, computacdo desplugada e ambientes interativos (Yang, 2024;
Wong; Cheung, 2020; Hsu et al., 2022; Maitz; Paleczek; Danielowitz, 2022; Madariaga et
al., 2023; Valls Pou; Canaleta; Fonseca, 2022; Kukul; Cak r, 2020). Tais abordagens tém
demonstrado potencial para favorecer o engajamento e a aprendizagem inicial dos estu-
dantes, mas, em sua maioria, ndo oferecem orientacdo direta para a atuagéo do professor
(Ciancarini; Missiroli; Russo, 2020; Maitz; Paleczek; Danielowitz, 2022; Yang, 2024).

Diante desse cenario, identi ca-se uma lacuna na literatura quanto a abordagens pe-
dagodgicas estruturadas que apoiem o professor na integracdo entre PC e SS no ensino
de programacéo, sobretudo na Educacéo Pro ssional Técnica de Nivel Médio (EPTNM).
Nessa modalidade, o ensino de programacao integra a formacao para o trabalho em um
curriculo orientado pela articulacéo entre formacgéo geral e formacao técnica. Essa forma-
¢éo requer dos estudantes tanto conhecimentos técnicos e habilidades cognitivas quanto
competéncias de SS para a adaptacdo a situacdes pro ssionais.
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1.1 Problema de pesquisa

No ensino de programacéo, ainda se veri cam limitacdes no desenvolvimento dos com-
ponentes do PC e das SS. Na literatura, os estudos analisados focam em sua maioria no
ensino fundamental, com presenca reduzida nos demais niveis e auséncia de investigacoes
especi cas sobre o ensino médio técnico. Além disso, a pratica docente ocorre, em muli-
tos casos, sem uma abordagem sistematizada para o desenvolvimento dessas dimensdes,
indicando uma lacuna na atuacéo do professor na EPTNM.

Diante dessas limitagdes, este estudo investiga de que forma os componentes do PC e
das SS podem apoiar o ensino de programacao na EPTNM. Assim, formulou-se a seguinte
guestao de pesquisa: Como integrar os componentes do Pensamento Computaci-
onal e as soft skills no ensino de programacdo na educacéo pro ssional técnica
de nivel médio?

1.2 Objetivos

O objetivo geral deste estudo é analisar a integracdo entre os componentes do PC e as
competéncias de SS no ensino de programacao na educacao técnica de nivel médio, a m
de propor um framework conceitual-operacionatom foco na mediacéo docente, voltado

a resolucdo de problemas, e examinar suas contribuicbes. Para alcancar esse objetivo,
foram de nidos os seguintes Objetivos Especi cos (OE):

OEL: identi car na literatura cienti ca as estratégias, lacunas e conceitos referentes
a aplicacdo integrada do PC e das SS no ensino de programacao.

OEZ2: investigar as percepcdes e praticas de professores de programacdo dos Insti-
tutos Federais quanto ao uso do PC e das SS em suas disciplinas.

OE3: propor e estruturar o framework com base no referencial te6rico, no mapea-
mento da literatura e nas percepcdes de professores de programacao.

A

OE4: implementar o framework em um ambiente real de sala de aula de Légica de
Programacdo, junto aos docentes de um Instituto Federal.

INesta tese, framework é compreendido como uma estrutura conceitual-operacional que organiza fun-
damentos tedricos e diretrizes praticas para apoiar a atuacdo do professor, caracterizado em detalhe na
Secéo 1.3.
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" OEb5: analisar as percepcfes de professores e estudantes sobre as contribuicées do
framework SoPensa para 0 ensino e a aprendizagem de programacéao.

1.3 Metodologia

Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa aplicada, de natureza descritiva, com carac-
teristicas exploratérias (Mattar; Ramos, 2021), com o objetivo de propor um framework
conceitual-operacional para o desenvolvimento de componentes do PC e das competéncias
de SS no ensino de programacao. A investigacao foi conduzida no contexto da EPTNM em
computacédo, adotando-se uma abordagem predominantemente qualitativa, com uso com-
plementar de dados quantitativos descritivos, 0 que possibilitou ampliar a compreensao
do objeto investigado.

Quanto aos procedimentos técnicos, trata-se de uma pesquisa-acao caracterizada pela
participacdo ativa dos envolvidos, pela exibilidade das etapas e pelo seu carater parti-
cipativo e re exivo (Thiollent, 2022; Tripp, 2005). Nessa perspectiva, a pesquisa-acao é
compreendida como um processo que integra conhecimento e agéo, no qual a intervencéo
no contexto investigado contribui para a producdo de novos conhecimentos e, a0 mesmo
tempo, permite compreender os problemas observados (Thiollent, 2022).

A pesquisa-acdo mostrou-se adequada por permitir analisar o fendbmeno a partir das
praticas docentes e das percepcdes dos participantes. Esse tipo de abordagem caracteriza-
se por um movimento ciclico, no qual cada etapa fornece subsidios para ajustes nas fases
subsequentes. O pesquisador atuou de forma participante, em colaboragéo com os profes-
sores responsaveis pela regéncia das aulas. Sua atuacdo concentrou-se no apoio técnico e
operacional e no registro do processo, sem assumir a conducéo das atividades em sala, em
consonancia com o carater colaborativo da pesquisa-agéo (Thiollent, 2022; Tripp, 2005).

A pesquisa foi submetida a apreciacdo do Comité de Etica em Pesquisa do Instituto
Federal do Acre, sob o CAAE 85642524.5.0000.0233, em conformidade com os procedimen-
tos éticos aplicaveis a pesquisa envolvendo seres humanos. Os termos de consentimento e
de assentimento utilizados constam do Apéndice |I.

A coleta de dados foi realizada por meio de questionarios e entrevistas, elaborados
conforme a etapa da pesquisa e o per | dos participantes, e voltados ao diagndstico, ao
acompanhamento da aplicacao e a validacao do framework. A descricdo dos instrumentos
e 0s respectivos protocolos encontram-se nos Apéndices C, E, G e H.
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Durante o desenvolvimento desta pesquisa, ferramentas de inteligéncia arti cial gene-
rativa foram empregadas como recursos auxiliares na revisao e no aprimoramento textual,
na organizacao de conteudos e na elaboracao e aperfeicoamento de tabelas, gra cos e -
guras. Seu uso teve carater exclusivamente auxiliar, permanecendo sob responsabilidade
do pesquisador a avaliacdo, selecéo e validacdo dos contetdos incorporados a tese.

A estratégia metodoldgica adotada manteve alinhamento com a pergunta de pesquisa,
uma vez que o estudo propds uma estrutura conceitual-operacional para o ensino de pro-
gramacéo e analisou sua aplicagdo em contexto real. A abordagem qualitativa predomi-
nante foi adotada para compreender, de forma interpretativa, essas percepc¢des, conforme
a natureza desse tipo de investigacdo (Mattar; Ramos, 2021). Os dados quantitativos
foram analisados por meio de estatistica descritiva, com uso de frequéncias absolutas e
relativas, sendo utilizados como complemento a andlise qualitativa (Creswell; Creswell,
2017).

Cabe destacar que, embora a pesquisa-acao seja caracterizada por ciclos iterativos de
acao e re exao, este estudo realizou um unico ciclo. Assim, ndo foi conduzida uma nova
intervencao a partir dos resultados da avaliacdo. Os achados obtidos foram utilizados para
analisar a aplicabilidade do framework, identi car limitagdes e subsidiar possibilidades de
melhorias em estudos posteriores.

O desenho metodolégico foi organizado nas fases de Diagndstico, Planejamento, In-
tervencdo e Avaliacdo. A re exdo ocorreu ao longo de todo o processo, visto que nao
se con gura como uma etapa isolada, mas sim como um componente continuo do ciclo
investigativo (Tripp, 2005). A Figura 1 apresenta a organizacao dessas fases e 0s prin-
cipais procedimentos realizados no ciclo da pesquisa, em alinhamento com os objetivos
propostos.
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Figura 1: Ciclo metodoldgico da pesquisa-acdo adotado no estudo

Fonte: Autoria prépria.

Inicialmente, na fase de Diagndstico, investigou-se o problema de pesquisa e identi caram-
se lacunas relacionadas ao desenvolvimento dos componentes do PC e das SS no ensino
de programacdo. Para isso, foram consideradas evidéncias provenientes do referencial
tedrico e da literatura cienti ca, incluindo a realizacdo de um Mapeamento Sistematico
da Literatura (MSL) (Petersen et al., 2008). Além disso, foram coletados dados junto
aos professores de computacédo dos Institutos Federais (IFs) do Brasil, por meio de um
guestionario, seguindo as diretrizes de Kitchenham e P eeger (2008), e entrevistas com
docentes, conforme orienta Mattar e Ramos (2021). Os dados do diagnostico foram tra-
tados de forma descritiva: 0 questionario por estatistica descritiva e as respostas abertas
e entrevistas por categorizacéo direta com categorias de nidas a priori.

Na fase de Planejamento, os resultados obtidos na etapa de diagnéstico foram sin-
tetizados para orientar as decisdes que estruturaram a intervencdo. Nesse processo, foram
considerados os dados provenientes do referencial tedrico, do MSL e da coleta exploratéria
com professores, permitindo identi car as necessidades relacionadas ao desenvolvimento

do PC e das SS no ensino de programacao.

A partir dessa compreensao, foram de nidas as diretrizes do framework denominado
SoPensa, considerando seus aspectos conceituais e operacionais. No nivel conceitual,
entende-se que um framework estrutura conceitos e suas relagdes a partir do problema in-
vestigado, combinando elementos tedricos e empiricos (Rocco; Plakhotnik, 2009; Brennan;
Resnick et al., 2012).

Em nivel operacional, tomou-se como referéncia a aplicacdo em contextos educacio-
nais, com base na estrutura de conceitos e praticas do PC (Santana; Chavez; Bittencourt,
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2021; Brennan; Resnick et al., 2012). O framework conceitual-operacional € compreen-
dido, neste estudo, como uma estrutura que integra fundamentos teéricos e evidéncias
empiricas a pratica de desenvolvimento dos componentes do PC e das SS, orientando sua
aplicacdo no ensino de programacdo. Ao nal dessa etapa, de niram-se 0s instrumentos
de coleta e avaliagcdo destinados a acompanhar a aplicacdo do framework. Tais recursos
permitiram analisar as percep¢des de docentes e discentes, além dos registros produzidos
durante o processo.

Na fase de Intervencéo, o framework foi utilizado em duas turmas de Légica de
Programacéo, com o objetivo de examinar suas contribuicdes para o ensino dos compo-
nentes do PC e das SS. A etapa iniciou-se com a selecdo e a orientacdo dos professores
participantes, seguida de sua caracterizacdo e da conducdo das atividades em sala. Os
professores conduziram o trabalho em suas turmas, enquanto o pesquisador acompanhou
0 processo de forma observacional, registrando evidéncias e oferecendo suporte pontual
guando necessario. Os estudantes participaram das atividades propostas, integrando o
contexto investigado e a producdo dos dados da pesquisa. Concluida a intervencgédo, fo-
ram realizadas entrevistas semiestruturadas com os professores, a m de explorar suas
percepcdes sobre o uso do framework e sobre o desenvolvimento dos componentes do PC
e das SS pelos estudantes. Aos alunos, aplicou-se um questionario sobre as atividades
realizadas com o SoPensa.

Por m, na fase de Avaliacéo, as evidéncias produzidas durante a intervencao foram
analisadas e interpretadas, considerando as percepc¢des dos professores e estudantes e os
dados qualitativos e quantitativos descritivos obtidos por meio dos instrumentos utiliza-
dos. Essa etapa permitiu re etir sobre os resultados da aplicacdo e identi car aspectos
que poderiam ser mantidos ou aprimorados.

Para o tratamento dos dados qualitativos dessa fase de avaliacdo, adotou-se a Andlise
Tematica Re exiva (ATR) sugerida por Braun e Clarke (2022). A sistematizacdo dos da-
dos foi apoiada pelo uso do software Atlas.ti, seguindo as orientagdes de Friese (2019), e
organizada com base em quadros analiticos inspirados em Huberman et al. (2014). Na ana-
lise e interpretacdo dos dados, foram considerados conjuntamente os diferentes registros
produzidos durante a aplicagao, incluindo as entrevistas com o0s professores, o questio-
nario dos estudantes e os instrumentos de acompanhamento, conforme a perspectiva de
triangulacéo discutida por Flick (2013).
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1.4 Organizacao da tese

Além deste capitulo introdutério, a tese estd organizada em oito capitulos, descritos a

seguir.

A

A

A

A

A

Capitulo 2: apresenta os fundamentos te6ricos que sustentam a pesquisa, abor-
dando o ensino e a aprendizagem de programacao, os desa os enfrentados por profes-
sores e estudantes, as metodologias ativas empregadas nesse contexto e a relevancia
do desenvolvimento das habilidades técnicas e das SS na area. S&o discutidos os
conceitos de PC e SS, sua integracdo no ensino de programacéo e as teorias de
aprendizagem que dao suporte a proposta, como o Construcionismo e a Aprendiza-
gem Signi cativa. O capitulo apresenta ainda o contexto da EPTNM e a organizacao

da Rede Federal, no qual a pesquisa se insere.

Capitulo 3: apresenta o estado da arte por meio do MSL, detalhando suas etapas

e critérios. Sdo analisadas as abordagens identi cadas na literatura relacionadas
ao desenvolvimento do PC e das SS no ensino de programagéo, com destaque para
lacunas que evidenciam a necessidade de propostas mais estruturadas para esse
contexto.

Capitulo 4: apresenta o estudo empirico realizado com professores dos Institutos
Federais, com o objetivo de investigar suas percepcdes sobre o desenvolvimento
dos componentes do PC e das SS no ensino de programacdo. Sao descritos o0s
participantes, os instrumentos de coleta de dados, compostos por questionarios e
entrevistas, e os procedimentos de analise, cujos resultados contribuiram para a
fundamentacado da construcdo do framework SoPensa.

Capitulo 5: apresenta o framework SoPensa, desenvolvido com base nas evidén-
cias tedricas e empiricas obtidas nas etapas anteriores. S&o descritas sua estrutura
conceitual-operacional, suas fases e componentes, bem como as diretrizes que orien-
tam sua aplicacdo no ensino de programacéo no contexto da EPTNM.

Capitulo 6: apresenta a aplicacdo do framework SoPensa em contexto real de
ensino. Inicia pela apreciagdo por especialistas e pela caracterizagcdo do ambiente,
dos professores e das turmas, e segue com o relato da aplicacdo nas quatro fases, do
diagnéstico do per | da turma a consolidacédo das producdes, incluindo a formacao
dos times, as atividades desplugadas e plugadas e o acompanhamento de cada fase.



A

A

A

20

Capitulo 7: apresenta as percepcodes de professores e estudantes sobre o framework
SoPensa. As percepcdes dos professores sédo analisadas por meio da Analise Teméatica
Re exiva, organizada em cinco temas e um eixo complementar sobre o potencial
pedagdgico, e as dos estudantes tratam da aceitacdo da proposta.

Capitulo 8: discute os resultados em dialogo com a literatura sobre ensino de
programacéao, PC e SS. Séo tratados os achados que atravessam o estudo: a abstra-
¢ao como di culdade persistente, o reconhecimento maior dos componentes do PC
do que das competéncias de SS, a progressao das atividades desplugadas para as
plugadas, a colaboracdo e a comunicagdo como competéncias que demandam medi-
acao intencional e os condicionantes da educacao pro ssional técnica sobre a pratica
docente.

Capitulo 9: apresenta as consideracbes nais, com a retomada do problema e
dos objetivos, as contribuicdes tedricas e praticas do estudo, suas limitacdes, as
possibilidades de trabalhos futuros e as publicacdes derivadas da tese.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo apresenta o referencial tedrico que fundamenta a tese, abordando o ensino
e a aprendizagem de programacao e as di culdades enfrentadas por professores e estu-
dantes nesse contexto. O ensino de programacao € compreendido como um processo que
envolve o desenvolvimento de habilidades técnicas e SS, o que reforca a complexidade
dessa aprendizagem.

O capitulo esté estruturado em seis partes. Inicialmente, sdo discutidos o ensino e a
aprendizagem de programacao, suas di culdades e as metodologias ativas adotadas nesse
contexto. Em seguida, sdo apresentadas as teorias de aprendizagem que sustentam esta
pesquisa, com destaque para a Aprendizagem Signi cativa e o Construcionismo. A terceira
parte aborda o PC, considerando seus componentes e sua relagdo com a aprendizagem
e a computacdo desplugada como estratégia para seu desenvolvimento. A quarta parte
discute as SS e sua relevancia para a formacéo dos estudantes. A quinta parte trata da
integracao entre o PC e as SS no ensino de programacao, eixo conceitual desta tese. Por
m, é apresentado o contexto da EPTNM, no qual a investigacao esta inserida.

2.1 Ensino e aprendizagem de programacao

De 2020 a 2024, as matriculas em cursos técnicos de Informatica no Brasil passaram
de 80.613 para 89.168, um crescimento de aproximadamente 10,6%, abrangendo variadas
formacdes em programacéo (Brasil, 2024b). Esse aumento re ete a crescente demanda por
pro ssionais de tecnologia, inclusive em areas que antes ndo exigiam tais conhecimentos,
uma vez que habilidades como a programacao deixaram de ser restritas a um campo
especi co, tornando-se necessarias em diversas areas pro ssionais (Ribeiro et al., 2020).
Estudos sobre o ensino e a aprendizagem de programacéo tém destacado a relacdo desse
processo com o desenvolvimento de capacidades voltadas a compreensao e a resolucéo de
problemas (Medeiros; Falcdo; Ramalho, 2021; Hudin, 2023; Figueiredo; Garcia-Pefalvo,
2022; Sim; Lau, 2022).
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Compreende-se que aprender programacao vai além do dominio de comandos ou sin-
taxes especi cas. Ribeiro et al. (2020) destacam que esse aprendizado ultrapassa a mani-
pulacdo de estruturas de dados, exigindo a capacidade de abstrair solucdes e interpretar
problemas de forma l6gica. Esse processo envolve tanto o embasamento tedrico quanto a
aquisicao de habilidades praticas, como destacam (Lépez-Pernas; Saqr; Viberg, 2021). A
associagao entre tais elementos contribui para a construcdo de conhecimento aplicado e
amplia as possibilidades de utilizacdo da programacao em diferentes contextos.

Para Apeanti e Essel (2021), a programacdo é uma atividade pratica orientada ao
desenvolvimento de habilidades cognitivas, como a resolucdo de problemas. O ensino de
programacao tem, entdo, como objetivo desenvolver conhecimentos e habilidades que pos-
sibilitem ao estudante projetar programas capazes de resolver problemas reais (Figueiredo;
Garcia-Pefialvo, 2022). Nesse sentido, a resolucdo de problemas se con gura como um
elemento estruturante da aprendizagem, sendo tratada como uma das bases fundamentais
nesse processo (Medeiros; Falcdo; Ramalho, 2021).

Na aprendizagem de programacédo, programar e resolver problemas exige a mobiliza-
cao de diversas habilidades cognitivas. Ribeiro et al. (2020) destacam que essa pratica
envolve diferentes operacdes mentais, que demandam organizagao, interpretacao e ela-
boracdo de solugbes. A medida que o estudante analisa enunciados, estrutura etapas e
constroi respostas para os problemas propostos, desenvolve formas de pensamento que
sustentam a aprendizagem da programacado. Essas dinamicas se ampliam quando sao mo-
bilizados componentes do PC, como decomposicao e abstracéo, ao lado de operacdes como
analise e avaliacdo de problemas (Macrides; Miliou; Angeli, 2022). Nesse contexto, a pra-
tica da programacao contribui para o desenvolvimento de formas de pensar que apoiam
a resolucao estruturada de problemas.

No percurso formativo, Hudin (2023) defende que a programacédo deve ser iniciada
desde os primeiros anos de educacdao, favorecendo o desenvolvimento de habilidades como
pensamento critico, imaginacdo criativa e resolucdo de problemas. Ribeiro, Martins e
Berssanette (2022) indicam ainda que aprender a programar pode acarretar beneficios em
diferentes areas, considerando a presenca da computacdo em diversas pro ssbes, 0 que
reforca sua relevancia na formacéo contemporanea.

2.1.1 Diculdades no ensino e na aprendizagem de programacao

Apesar dos beneficios, a aprendizagem de programacao envolve di culdades na compre-
ensdo dos conteldos e na autorregulacdo da aprendizagem, especialmente em aspectos
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cognitivos e metacognitivos, o que torna o processo mais desa ador (Hudin, 2023; Ri-
beiro; Martins; Berssanette, 2022). Em disciplinas introdutorias, essa area costuma ser
percebida por estudantes e professores como um campo complexo (Sim; Lau, 2022; Fi-
gueiredo; Garcia-Pefnalvo, 2024). Essa percepcao esta relacionada ao fato de que a pro-
gramacéo exige esfor¢co continuo, persisténcia e o desenvolvimento integrado de multiplas
habilidades (Cheah, 2020; Figueiredo; Garcia-Pefalvo, 2022).

Entre as di culdades mais citadas, destacam-se limitacées relacionadas a abstracéo e
ao raciocinio logico, que impactam diretamente a capacidade de compreender problemas e
estruturar solugcdes de forma coerente (Silva; Moreira, 2021; Ribeiro et al., 2020; Medeiros;
Falcdo; Ramalho, 2021). Somam-se a isso di culdades para decompor problemas em
partes menores e para organizar funcionalidades em procedimentos, 0 que compromete a
elaboracdo de arquiteturas de software mais robustas (Cheah, 2020; Yong; Tiong, 2022).

A literatura aponta, ainda, por parte dos estudantes, barreiras na identi cacdo dos
elementos importantes dos enunciados e limitacdes na aplicagdo de conceitos basicos na
construcdo de solucdes (Medeiros; Falcdo; Ramalho, 2021; Ribeiro et al., 2020). Para
Medeiros, Falcdo e Ramalho (2021) e Qian e Lehman (2017), essas di culdades estao
associadas a auséncia de conhecimentos prévios, como légica e fundamentos matematicos,
além de limitacdes na interpretacdo dos problemas (Cheah, 2020; Morais; Mendes Neto;
Osorio, 2020). Como consequéncia, a aprendizagem tende a ocorrer de forma fragmentada,
di cultando a assimilacdo do conhecimento ao longo do tempo.

Além dos aspectos cognitivos, fatores comportamentais in uenciam diretamente o
aprendizado. Observam-se manifestacfes de desmotivacdo, frustracdo e até aversao a
programacdo ao longo da aprendizagem (Morais; Mendes Neto; Osério, 2020; Ribeiro
et al., 2020; Queiroz; Rodrigues; Coutinho, 2018). Erros continuos e a sensacédo de nao
conseguir acompanhar o conteudo contribuem para a perda de interesse e, em alguns casos,
para a desisténcia (Ribeiro et al., 2020; Cheah, 2020). Esse quadro também pode estar
associado a ansiedade e a percepc¢des negativas em relagdo aos contetdos de programacao
(Chang; Lin; Lin, 2024).

Por outro lado, professores também enfrentam di culdades relacionadas as suas com-
peténcias pedagogicas, incluindo o conhecimento pedagdgico, o desenvolvimento de habi-
lidades e o0 uso de estratégias adequadas para o ensino de programacéao (Hudin, 2023). A
escolha de métodos e ferramentas apropriadas nem sempre € simples, especialmente em
niveis introdutorios, onde abordagens tradicionais mostram limitac6es (Medeiros; Falcao;
Ramalho, 2021; Cheah, 2020).
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Figueiredo e Garcia-Pefialvo (2024) destacam que outro ponto relevante € a di cul-
dade em acompanhar o progresso dos estudantes, principalmente quando ha barreiras na
comunicagao ou quando os alunos tém di culdade em expressar suas duvidas. A hete-
rogeneidade das turmas e as condi¢des institucionais ampliam esses desa os (Medeiros;
Falcdo; Ramalho, 2020; Hudin, 2023). Diferencas no conhecimento prévio, turmas nu-
merosas e limitagdes de infraestrutura comprometem o acompanhamento individualizado
dos estudantes e a realizacao de atividades praticas (Morais; Mendes Neto; Osorio, 2020;
Hudin, 2023).

Mesmo com a disponibilidade de ferramentas tecnologicas, muitos problemas persis-
tem, 0 que sugere que a presenca de recursos, por si sO, nao resolve as di culdades no
ensino de programacao (Cheah, 2020). Diante dessas di culdades, podem ocorrer desmo-
tivacao, reprovacéao e evasao em disciplinas de programacéo (Santos; Santos, 2017; Morais;
Mendes Neto; Osorio, 2020; Ribeiro et al., 2020).

2.1.2 Metodologias ativas no ensino de programacao

As metodologias ativas tém sido adotadas no ensino de programacdo como forma de
deslocar parte da centralidade da exposicdo docente para a participacdo do estudante.
Calderon, Silva e Feitosa (2024) identi cam 37 tipos de metodologias empregados em cur-
sos de graduacao e, no cenario brasileiro, 0os jogos educacionais e a gami cacdo aparecem
como as opc¢Oes mais recorrentes (Calderon; Silva; Feitosa, 2021). A maior parte dos
docentes universitarios brasileiros consultados declara utilizar ou ja ter utilizado alguma
dessas metodologias, e a gami cacdo reaparece entre as trés mais adotadas (Calderon
et al., 2024).

Os arranjos identi cados nem sempre se restringem a uma metodologia. Parte dos
trabalhos analisados combina duas ou mais, em composi¢cfes que reunem Sala de Aula
Invertida, Aprendizagem Baseada em Projetos, Aprendizagem Baseada em Problemas,
Aprendizagem Baseada em Times, gami cacdo, programacdo em pares e estratégias in-
vestigativas (Calderon; Silva; Feitosa, 2024). O proveito desses arranjos esta na com-
plementaridade, uma vez que a Sala de Aula Invertida favorece a preparacao prévia e a
interacdo com o professor, enquanto a Aprendizagem Baseada em Problemas privilegia a
centralidade do estudante e a aplicacdo do conhecimento.

As contribuicdes relatadas na literatura apresentam pontos de convergéncia. Berssa-
nette e Francisco (2021) registram maior aceitacéo e retorno positivo dos estudantes, com
efeitos sobre satisfacdo e motivacdo, além de melhorias na experiéncia de aprendizagem
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e no desempenho. Percepcao semelhante foi identi cada entre os professores consultados
por Calderon et al. (2024), que atribuem a essas metodologias ganhos de engajamento

em sala. Os dois estudos apontam ainda o desenvolvimento de competéncias ligadas ao
trabalho colaborativo e & comunicacao, acrescentando-se o pensamento critico, apontado

no levantamento com docentes brasileiros.

Os beneficios dependem de condi¢des de implementacdo. A di culdade mais frequente
entre os professores consultados é a auséncia de formacdo docente especica, seguida
da caréncia de suporte tecnoldgico e da restricdo de tempo para o planejamento das
aulas (Calderon et al., 2024). As diculdades relatadas indicam que a adocdo dessas
metodologias ndo elimina a necessidade de media¢do docente nem dispensa as condi¢cdes
institucionais que a viabilizam.

As evidéncias reunidas por Berssanette e Francisco (2021) concentram-se no contexto
universitario, e 0os autores recomendam veri car se as contribuicdes se reproduzem em
outras etapas da formacdo. Na educacéo pro ssional, contexto ainda pouco explorado
nos estudos sobre metodologias ativas no ensino de programacéo, Alves (2023) relata
o0 caso de uma disciplina de Logica de Programacdo de curso técnico em Informatica,
na qual reprovacdes e evasdes atingiam a maior parte dos matriculados sob o modelo
expositivo. A adocao da Aprendizagem Baseada em Problemas com Scratch e, depois,
da Aprendizagem Baseada em Times com Sala de Aula Invertida reduziu as medianas de
reprovacao e ampliou a integracéo entre os estudantes, com aumento da carga de trabalho
de docentes e estudantes como contrapartida.

Azevedo Dias e Souza Araujo (2024) relatam experiéncia em contexto préximo, em
o cina sobre PC Paralelo com estudantes de cursos técnicos em Informética, na qual a
Aprendizagem Baseada em Projetos e a gami cagdo foram associadas a indicadores de
aceitabilidade, motivacdo e envolvimento durante as atividades. Os dois relatos indicam
a viabilidade dessas abordagens em contextos de formacao técnica, sobretudo quando as
atividades envolvem projetos e situacfes préticas relacionadas a Computacao.

2.2 Teorias de aprendizagem aplicadas ao ensino de progra-
macao

Considerando as demandas do ensino de programacédo, especialmente aquelas relaciona-
das a compreenséao de conceitos, resolucéo de problemas e organizacdo do conhecimento,
torna-se necessario recorrer a fundamentos teéricos que orientem a pratica pedagdgica.
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Nesse sentido, destacam-se a Aprendizagem Signi cativa (AS), de David Ausubel, e 0
Construcionismo, de Seymour Papert. A AS oferece uma base cognitiva para compreen-
der como o conhecimento € estruturado e assimilado, enquanto o Construcionismo enfatiza
a construcao ativa do conhecimento por meio da criacdo e da experimentacao.

2.2.1 Aprendizagem signi cativa

A AS, proposta por David Ausubel na década de 1960, destaca a importancia do conheci-
mento prévio do aprendiz na aquisicdo de novos conhecimentos (Ausubel, 2003). Segundo
Moreira (2012), novas informagfes sdo relacionadas ao conhecimento ja existente, permi-
tindo maior integragéo dos conceitos.

O processo ocorre por meio da interagdo entre novas informacgdes e estruturas cog-
nitivas pré-existentes, denominadas subsuncores, de forma n&o arbitraria e nao literal
(Moreira, 2012; Pelizzari et al., 2002). Nessa perspectiva, 0 conhecimento € organizado
em estruturas cognitivas nas quais 0s conceitos se relacionam de forma hierarquica, in u-
enciando a aprendizagem de novos conteudos (Moreira, 2012).

Para que a AS ocorra, duas condi¢cdes devem ser atendidas: a utilizacdo de materi-
ais potencialmente signi cativos e a predisposi¢ao do estudante para aprender (Ausubel;
Novak; Hanesian, 1980). Diferentemente da aprendizagem mecéanica, baseada na memo-
rizacdo, a AS favorece maior retencdo, pois 0s conceitos passam a integrar a estrutura
cognitiva do individuo (Moreira, 2012; Pelizzari et al., 2002). Além disso, trata-se de um
processo ativo, no qual o estudante relaciona, reorganiza e integra o novo conhecimento
a estrutura cognitiva existente (Moreira, 2012).

A Figura 2 apresenta a organizacdo do processo de AS, destacando a relagédo entre
0 conhecimento prévio e a incorporacdo de novas informacdes. Os novos conceitos sédo

integrados a estrutura cognitiva existente, favorecendo a construcéo de signi cados.
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Figura 2: A assimilacdo ausubeliana

Fonte: Moreira (2006b).

A predisposicdo para a aprendizagem esta relacionada ao interesse e ao envolvimento
do estudante com o conteudo (Novak; Rabaca; Valadares, 2000; Moreira, 2012). Para
Pelizzari et al. (2002), a AS exige participacdo ativa, evitando a simples reproducéao
de conceitos. Moreira (2006b) destaca que o material educativo deve ser relevante e
organizado de modo a permitir sua integracéo ao conhecimento prévio. Além dos aspectos
cognitivos, esse processo também envolve dimensdes afetivas (Novak; Gowin, 1996).

A diferenciagéo progressiva refere-se ao aprofundamento gradual dos conceitos, en-
guanto a reconciliagdo integrativa relaciona novos e antigos conhecimentos (Moreira,
2006b), processo que ocorre de forma continua ao longo da aprendizagem (Moreira, 2012).
Assim, a AS nao se estabelece de forma imediata, mas por meio de reorganizagdes suces-
sivas da estrutura cognitiva.

No ensino de programacao, a AS contribui para a organizacao do contetdo de forma
progressiva, favorecendo a compreensao de conceitos abstratos (Zanetti; Borges; Ricarte,
2022). Um dos desa os esta na auséncia de conhecimentos prévios adequados, o que
di culta a construcdo de novas relacoes cognitivas (Berssanette; Francisco, 2018). Esse
cenario é recorrente em disciplinas introdutdrias, nas quais muitos estudantes apresen-
tam di culdades para relacionar conhecimentos anteriores com novos conceitos (Zanetti;
Borges; Ricarte, 2022). Para minimizar tais di culdades, torna-se necessario considerar
o repertdrio dos estudantes e propor atividades que favorecam a conexao entre conceitos
(Astol ; Junior, 2016).
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2.2.2 Teoria construcionista

O Construcionismo, proposto por Seymour Papert, enfatiza a aprendizagem por meio
da criacdo. Inuenciado pelo construtivismo de Piaget, essa abordagem considera que o
conhecimento é construido a partir da interagdo com o meio (Papert, 1980). E a apren-
dizagem ocorre de forma mais efetiva quando o estudante esta envolvido na construcao
de artefatos signi cativos, favorecendo a organizagcdo do pensamento e a construcédo do
conhecimento (Papert, 1980; Resnick et al., 2009). No contexto educacional, essa aborda-
gem se traduz em praticas baseadas na criacdo, nas quais o estudante assume papel ativo
no processo de aprendizagem (Eggert; Asquino; Cruz, 2023). Assim, ao desenvolver pro-
jetos, ha mobilizacdo de competéncias relacionadas ao contexto educacional e pro ssional
(Avila; Costa Cavalheiro, 2022), sendo a criacdo de artefatos com signi cado pessoal um
dos principios dessa abordagem (Resnick et al., 2009).

A tecnologia também ocupa papel relevante nesse processo, pois 0 computador atua
como suporte para a construgéo do conhecimento, permitindo explorar conceitos de forma
concreta (Papert, 1980). Nesse sentido, ferramentas como o Scratch exempli cam esse
potencial ao possibilitar a criacdo de programas de forma visual e interativa (Resnick
et al., 2009).

No construcionismo, o erro ndo é tratado como falha, mas como parte do processo
de construcédo do conhecimento. Segundo Papert (1980), ao testar diferentes solugbes e
revisar suas produgdes, o estudante compreende melhor os conceitos envolvidos e ajusta
seu raciocinio. A experimentacdo de alternativas favorece uma aprendizagem exploraté-
ria, na qual diferentes possibilidades s&o analisadas, contribuindo para a consolidacao do
conhecimento por meio da prética (Valente, 1993).

Outro aspecto relevante estd relacionado a externalizacdo do pensamento durante a
construcdo de artefatos. Ao desenvolver programas ou objetos, o estudante torna visi-
veis suas ideias, permitindo analisar, testar e modi car suas proprias estratégias. Como
discutido por Resnick et al. (2009), esse movimento contribui para a organizagao do pen-
samento e para a compreensao de conceitos, uma vez que o conhecimento passa a ser
representado de forma concreta.

Além disso, o construcionismo destaca a importancia de ambientes de aprendizagem
gue favorecam a criacdo, a experimentacao e a interacdo com diferentes recursos. Nesses
ambientes, o estudante tem maior liberdade para explorar solu¢des e desenvolver projetos,
0 que contribui para uma aprendizagem mais ativa e contextualizada. O uso de tecnolo-
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gias digitais amplia essas possibilidades ao oferecer ferramentas que permitem criar, testar
e compartilhar producdes, fortalecendo a constru¢ao do conhecimento (Papert, 1980; Res-
nick et al., 2009).

No ensino de programacao, o Construcionismo vai além do uso de sintaxe e comandos,
pois favorece a construcao de solu¢cdes por meio da criacao (Valente, 1993; Papert, 1980).
As tentativas e revisdes assumem papel formativo, sendo parte da aprendizagem (Papert,
1980). A exploracdo de ferramentas como o Scratch permite iniciar o contato com a
programacao de forma mais intuitiva e apoiar a constru¢cao de programas em contextos de
criacao (Resnick et al., 2009). Nesse processo, o0 professor atua como mediador, orientando
a aprendizagem e apoiando o desenvolvimento dos estudantes (Eggert; Asquino; Cruz,
2023). Atuacado que favorece a construcdo do conhecimento de forma mais autbnoma.

2.2.3 Implicacbes das teorias no ensino de programacao

A AS e o Construcionismo podem ser compreendidos como abordagens complementares no
ensino de programacédo. A AS enfatiza a relacao entre novos conhecimentos e o repertorio
prévio (Zanetti; Borges; Ricarte, 2022; Astol ; Junior, 2016), enquanto o Construcionismo
destaca a aplicagdo pratica por meio da criacdo e da resolucao de problemas (Resnick et al.,
2009). Assim, a aprendizagem em programacao envolve tanto a construcéo de signi cados
guanto sua aplicacdo em contextos praticos. Sob esse ponto de vista, 0 conhecimento néo
€ apenas assimilado, mas também utilizado na elaboracéo de solu¢tes, aproximando teoria
e pratica no processo de aprendizagem.

A construcao de solucdes por meio da criacdo e da experimentagcdo contribui para a
compreensao de conceitos e para a aplicagdo do conhecimento em diferentes contextos
(Resnick et al., 2009; Papert, 1980; Zanetti; Borges; Ricarte, 2022). Esse movimento
reforca a importancia de integrar abordagens que considerem, ao mesmo tempo, a orga-
nizagdo cognitiva do conhecimento e sua aplicacdo pratica no ensino de programacao.

2.3 Pensamento Computacional

Em 2006, o conceito de PC ganhou destaque com a publicacdo do artigo Computational
Thinking, de Jeannette Wing, que o apresentou como uma habilidade fundamental para a
resolucdo de problemas com base em conceitos da Ciéncia da Computacao (Wing, 2006).
Contudo, por associar o PC a resolucéo de problemas de forma ampla, essa formula¢do nao
permitia distingui-lo de outras formas de raciocinio. A prépria autora re nou o conceito
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ao descrever o PC como a formulacao de problemas e a construcéo de solu¢des executaveis
por humanos ou maquinas (Wing, 2011), destacando o papel central da abstracdo (Wing,
2014).

A literatura sobre PC adota terminologias variadas para descrever sua estrutura in-
terna. Wing (2006) e Wing (2011) refere-se ao PC como um modo de pensar e a uma
habilidade fundamental. Brennan, Resnick et al. (2012) o organizam em conceitos, prati-
cas e perspectivas computacionais. Barr e Stephenson (2011) o descrevem por conceitos
centrais e capacidades.

Diante dessa diversidade conceitual, esta tese adota a seguinte terminologia: o PC é
compreendido como uma capacidade cognitiva ampla voltada a formulacéo e a resolugéo
estruturada de problemas, mobilizada por meio de quatro componentes, a saber, decom-
posicdo, reconhecimento de padrbes, abstracdo e algoritmos. O termo componentes é
adotado por sua presenca consistente na literatura cienti ca internacional (Grover; Pea,
2013; Shute; Sun; Asbell-Clarke, 2017). E, embora parte da literatura empregue pilares
como sinénimo (Wu et al., 2024; BBC, 2024), neste trabalho reserva-se pilar para as
bases do framework SoPensa, tratando-se os elementos internos do PC como componentes
e 0os das SS como competéncias.

Tal processo inclui a organizacdo de dados, a representacao de informacfes por meio
de abstracdes e a estruturagdo de solu¢cdes com base em sequéncias logicas de passos
(Barr; Harrison; Conery, 2011). Nessa perspectiva, o PC pode ser compreendido como
uma capacidade cognitiva voltada a organizacao e a resolucéo estruturada de problemas.

Nesta tese, a de nicdo operacional adotada apoia-se na caracterizacdo do PC por
meio de seus componentes (decomposicdo, reconhecimento de padrdes, abstracdo e algo-
ritmos), que permitem identi car praticas especi cas mobilizadas na analise e na cons-
trucao de solu¢cdes computacionais (Wu et al., 2024; Grover; Pea, 2013; Roman-Gonzalez;
Pérez-Gonzalez; Jiménez-Fernandez, 2017), o que encontra respaldo em Wing (2006), ao
defender que essa habilidade deve ocupar um papel semelhante ao da leitura, escrita e
aritmética. Na mesma direcao, Chang, Lin e Lin (2024) descrevem o PC como uma forma
analitica de pensamento, proxima do raciocinio utilizado na engenharia, especialmente ao
lidar com sistemas complexos e restricdes do mundo real. Essa aproximagdo com outras
areas do conhecimento tem levado pesquisadores a discutir o potencial do PC para além
do campo especi co da computacao.

Montuori et al. (2024), em revisdo sistematica e meta-analitica de estudos experi-
mentais publicados entre 2006 e 2022, investigaram os efeitos de intervencdes baseadas
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em programacao e codi cacdo sobre funcbes executivas de criancas e adolescentes. Os
resultados apontam efeitos positivos em habilidades relacionadas a resolugédo de proble-
mas, ao planejamento, a inibicdo de respostas e a memoria de trabalho. E os achados
oferecem evidéncias empiricas de que intervencdes envolvendo PC podem favorecer o de-
senvolvimento de habilidades cognitivas associadas ao raciocinio estruturado. Os autores
ressaltam, contudo, que os efeitos variam conforme o grau de estruturacao da intervencao
e a faixa etaria dos participantes, indicando cautela na generalizacéo dos resultados para

contextos distintos dos investigados.

Nessa perspectiva, o PC pode ser compreendido como uma abordagem que organiza
0 raciocinio por meio de etapas estruturadas, envolvendo a de nicdo de problemas, a ela-
boracdo de solucfes e a veri cacéo de resultados (Chang; Lin; Lin, 2024; Barr; Harrison;
Conery, 2011). Embora a literatura aponte beneficios cognitivos associados ao desenvolvi-
mento do PC, a discussao sobre sua transferéncia para dominios distintos da computacao
permanece em aberto, com resultados que variam conforme o tipo de intervencdo e as
funcdes cognitivas avaliadas (Montuori et al., 2024).

Nesta tese, o PC é compreendido como uma capacidade cognitiva que pode apoiar o
processo de ensino e aprendizagem de programacao, contexto em que seus componentes
sdo mobilizados diretamente na construcéo de solu¢cdes computacionais.

2.3.1 Componentes do Pensamento Computacional

Embora n&o haja consenso sobre os fundamentos que sustentam o PC, autores como Wu et
al. (2024), BBC (2024) e Farias e Barone (2023) apontam que o PC pode ser organizado em
guatro componentes: decomposicdo, reconhecimento de padrdes, abstracdo e algoritmos.
Outros autores incluem componentes adicionais, como debugging e automacao, o que
indica variacdes na delimitagdo do conceito (Grover; Pea, 2013; Barr; Stephenson, 2011).
Apesar das variacbes conceituais entre os autores, observa-se convergéncia na adocao
desses quatro componentes como base estruturante do PC.

A Figura 3 apresenta os quatro principais componentes do PC discutidos pelos autores
mencionados. Na sequéncia, sdo apresentadas as de ni¢cdes detalhadas de cada um deles.
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Figura 3: Os quatro componentes do Pensamento Computacional

Fonte: Autoria propria

A Decomposigéo consiste em dividir um problema complexo em partes menores,
tornando-o mais compreensivel e viavel de ser resolvido (Barr; Harrison; Conery, 2011;
Fang et al., 2022). Essa divisdo reduz a complexidade inicial e permite que a solucéo seja
construida de forma gradual (Wu et al., 2024).

Wing (2006) associa diretamente o uso da decomposi¢do a resolucdo de problemas
complexos, ao destacar sua aplicagdo na analise de tarefas extensas e desa adoras. Com-
plementando essa perspectiva, Farias e Barone (2023) argumentam que, apos a formulacao
de um problema, a divisdo em pequenos problemas torna a resolu¢cdo mais acessivel e pra-
tica. Para os autores, a decomposicdo atua como um mecanismo inicial de organizacao
cognitiva, permitindo estruturar problemas de forma progressiva.

A Figura 4 apresenta um exemplo de decomposicao a partir da divisdo de um sistema
em partes menores. Observa-se um carro completo, que posteriormente é organizado
em componentes como motor, porta, carroceria e eixo com rodas. Essa representacao
permite compreender como um problema pode ser analisado por partes, favorecendo o
entendimento da solugdo como um todo ao evidenciar a relagao entre as partes e o sistema
completo.
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Figura 4. Decomposicao: divisdo de um problema em partes menores

Fonte: Autoria propria.

O Reconhecimento de Padrdes consiste em identi car similaridades entre dife-
rentes dados ou situacdes, permitindo a aplicacdo de solugbes previamente conhecidas a
novos problemas. Para Farias e Barone (2023), esse processo é importante para o desen-
volvimento de solugdes inovadoras, pois possibilita a identi cacdo de padrbes comuns em
diferentes contextos. Wu et al. (2024) destacam que o reconhecimento de padrdes envolve
identi car semelhancas, repeticbes ou caracteristicas especi cas em um problema, o que
contribui para a construcéo de algoritmos e cientes (Kim; Leftwich; Castner, 2024).

O reconhecimento de padrdes pode ocorrer tanto no problema principal quanto em
seus subproblemas, permitindo reconhecer regularidades que podem ser reutilizadas em
diferentes situacdes (Wu et al.,, 2024). Além disso, esta associado a possibilidade de
reaproveitar estratégias previamente utilizadas em outros problemas (Barr; Harrison; Co-
nery, 2011), visto que, ao identi car padrées, os estudantes desenvolvem a capacidade
de resolver problemas de forma mais e caz, pois esse processo envolve a generalizacao
de solucdes a partir de casos especi cos (Wing, 2014). Além disso, organizar objetos e
informagBes com base em caracteristicas comuns contribui para uma compreensao mais

estruturada (Kim; Leftwich; Castner, 2024).

A Figura 5 apresenta o reconhecimento de padrdes por meio da identi cacéo de carac-
teristicas comuns entre diferentes elementos. Observa-se um objeto base, o veiculo, cuja
estrutura serve como referéncia. Esse padrdao permite reconhecer variagcbes que mantém
a mesma forma, mesmo com diferencas em atributos secundarios. Nesse caso, os padroes
séo utilizados na interpretagéo de novos exemplos, demonstrando a generalizagao a partir
de casos especi cos.
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Figura 5: Reconhecimento de padrdes: identi cacdo do padrao e de suas variagdes

Fonte: Autoria propria.

A Abstracdo é um dos componentes principais do PC. Essa habilidade possibilita a
criacao de representagcOes simpli cadas, mantendo apenas 0s elementos relevantes para a
resolucéo do problema(Wing, 2014; Barr; Harrison; Conery, 2011). Ao ignorar caracteris-
ticas menos importantes e focar nos elementos centrais, a abstracao possibilita a criacao
de representacdes simpli cadas de problemas (BBC, 2024).

Wing (2006) destaca que pensar como cientista da computacdo exige operar em dife-
rentes niveis de abstracdo. Em trabalhos posteriores, a autora enfatiza que a abstracéo
ocupa um papel central no PC, pois permite identi car propriedades relevantes ao mesmo
tempo em que oculta elementos irrelevantes (Wing, 2014). Barr e Stephenson (2011)
seguem essa ideia ao de nir abstracdo como a simpli cagdo do concreto para o geral.

A Figura 6 apresenta o conceito de abstracao mediante a reducéo progressiva de um
gato, partindo de sua representacdo detalhada até uma forma minimalista que preserva
apenas os elementos fundamentais do objeto. Desse modo, a abstracéo viabiliza a elimi-
nacao de detalhes secundarios em favor dos aspectos centrais, o que favorece a construcéo
de representacOes simpli cadas e e cazes para a resolucdo de problemas, alinhadas ao
nivel de detalhamento necessario para cada contexto.
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Figura 6: Abstracdo: reducdo de detalhes, mantendo caracteristicas essenciais

Fonte: Autoria propria.

O Algoritmo corresponde a de nicdo de sequéncias ordenadas de passos para resol-
ver um problema (Wing, 2011; Barr; Stephenson, 2011). A solucéo é organizada de forma
l6gica e estruturada, permitindo sua execucao e replicagdo. Sim e Lau (2022) e Yong e
Tiong (2022) associam o PC a automacdo de solucbes por meio de sequéncias de pas-
sos, enquanto Wing (2011) descreve o algoritmo como uma abstracdo que expressa uma
sequéncia de instru¢des para execucao de tarefas. Além disso, os algoritmos permitem
estruturar o raciocinio de forma sequencial e légica, contribuindo para a organizacao da
solucéo e para a resolucéo sisteméatica de problemas (Barr; Stephenson, 2011).

Algoritmos séo utilizados em diferentes situacdes, incluindo célculos, processamento
de dados, automacéo e inteligéncia arti cial (BBC, 2024). A ideia basica por tras do
PC reside no pensamento algoritmico, que envolve a criacdo de solucdes estruturadas
para problemas complexos (Farias; Barone, 2023). A de nigdo reforca a importancia
dos algoritmos como ferramentas que formalizam o processo de resolucdo de problemas,
permitindo sua replicacéo e aprimoramento (Grover; Pea, 2013).

A Figura 7, apresenta um algoritmo por meio da execucdo de uma sequéncia ordenada
de instru¢cdes. O uxo comeca com uma estrutura basica, seguida da adi¢do progressiva de
novos elementos até a obtencdo do resultado nal. A imagem contribui para representar
visualmente a organizacao sequencial que caracteriza o pensamento algoritmico.

Figura 7: Algoritmo: sequéncia de instrugdes para resolver um problema

Fonte: Autoria prépria
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2.3.2 Pensamento Computacional como suporte a aprendizagem de pro-
gramacao

O PC também tem sido relacionado a aprendizagem de programacdo. Cheah (2020)
aponta que, durante o processo de aprender a programar, os estudantes mobilizam com-
ponentes do PC como abstracdo e pensamento algoritmico, ao lado de capacidades mais
amplas como a resolucdo de problemas. Wong e Cheung (2020) reforgcam essa perspectiva
ao registrar que os estudantes demonstraram consciéncia da relagéo entre PC, programa-
¢cdo e competéncias do século XXI.

No contexto pedagdgico, o uso do PC pode contribuir para a organizacao do raciocinio
dos estudantes. A de nicdo de objetivos claros, associada ao uso de estratégias baseadas
no PC, pode orientar a construcdo de cddigo, reduzir di culdades no processo de apren-
dizagem e melhorar os resultados (Chang; Lin; Lin, 2024). Mais do que reiterar que a
programacao envolve a resolucdo de problemas, o PC oferece uma forma de organizar
esse processo por meio de componentes como decomposi¢cao, reconhecimento de padrdes,
abstracao e elaboracdo de algoritmos. Assim, sua contribuicdo esta na organizacdo das
etapas envolvidas na construcdo de solucdes, permitindo que os estudantes avancem de
representacdes mais simples para estruturas mais elaboradas. A integracdo do PC em
modelos de ensino tem sido apontada como uma possibilidade de ampliar a pro ciéncia
dos estudantes (Jalinus; Putra et al., 2024).

No ensino de programacado, essa organizacdo do raciocinio também se relaciona a
processos metacognitivos envolvidos no acompanhamento da propria aprendizagem. Es-
ses processos permitem ao estudante monitorar o proprio raciocinio e avaliar a e cacia
das estratégias utilizadas. Loksa et al. (2022) distinguem metacognicao, entendida como
0 conhecimento que o aprendiz possui sobre seu controle cognitivo, de autorregulacéo,
relacionada as decisdes tomadas a partir desse monitoramento.

Durante atividades de programacao, processos metacognitivos podem ser observados
guando o estudante identi ca erros no c4digo e reconsidera a estratégia utilizada antes de
tentar corrigi-los, comportamento percebido apenas em parte dos participantes (Loksa et
al., 2022). Os autores indicam ainda que a instrucéo explicita sobre etapas e estratégias do
processo de programacgao pode favorecer a consciéncia metacognitiva, permitindo que os
estudantes acompanhem o proprio progresso e re itam sobre as decisdes tomadas durante
a resolucéo dos problemas.

Hu (2024), ao revisar estudos sobre o impacto da programacdo nas competéncias do
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século XXI, registra a auséncia de investigacdes especi cas sobre a relacdo entre programa-
¢ao e metacognicao, apontando uma lacuna no campo. Essa discussao reforga a relevancia
de considerar, no ensino de programacdo, ndo apenas 0s aspectos técnicos da construcao
de solucdes, mas também os processos pelos quais o estudante percebe e acompanha o
préprio aprendizado.

2.3.3 Computacdo Desplugada como estratégia para o desenvolvimento
do PC

A Computacdo Desplugada corresponde a atividades de ensino de Computacéo realiza-
das sem computador ou em formato n&o digital (Rehder et al., 2024), caracterizadas por
desa os ludicos, discussdes mediadas e resolucdo de problemas em grupo (Huang; Looi,
2021). Huang e Looi (2021) observam que a justi cativa mais recorrente para seu emprego
em comunidades desassistidas é 0 acesso insu ciente ou instavel a computadores, condi-
¢cdo também apontada por Hyury et al. (2024) entre os motivadores da escolha dessas
atividades no contexto brasileiro.

Foi com base na situacdo socioeconémica brasileira que Brackmann (2018) justi cou
a opcao pelo formato desplugado, apresentado como alternativa para que todo o pais,
independentemente da situacao da escola, possa usufruir dos beneficios do PC. Em estudo
com estudantes dos anos nais do Ensino Fundamental da rede publica de Madri, sem
experiéncia formal de programacéo, o autor registrou ganho de desempenho em teste de
PC ap6s um conjunto de atividades desplugadas, ganho ndo observado no grupo que
seguiu o ensino habitual (Brackmann, 2018).

Li et al. (2022), ao compararem atividades desplugadas e exercicios de programacao,
veri caram que ambas as abordagens contribuem para o desenvolvimento do PC, com
resultados mais expressivos para 0s exercicios de programacéo e sem variacdo consistente
conforme o nivel de ensino. Montuori et al. (2024) chegam a leitura distinta, ao atribuirem
as diferencas de e c4cia ao grau de estruturacado da intervencao e a idade dos participantes,

e ndo a modalidade adotada. A literatura, portanto, ndo é conclusiva quanto ao peso do
formato desplugado, questdo retomada na discussao dos resultados.

No cenario brasileiro, Hyury et al. (2024) identi cam o ensino da légica de progra-
macao e as habilidades do PC como conteudos predominantes nas atividades desplugadas
voltadas ao Ensino Fundamental Il, abordados em grande parte por meio de conceitos da
disciplina de Matematica. Os autores observam que a producdo voltada a esse nivel de
ensino permanece limitada.
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Huang e Looi (2021) ponderam que os achados sobre como essas atividades desenvol-
vem o PC ainda sé&o limitados, uma vez que a presencga da programagao nas intervengdes
di culta isolar seus efeitos, e acrescentam a necessidade de melhor fundamentagcdo em
teorias de aprendizagem. Rehder et al. (2024) veri caram que o éxito dessas atividades
depende do conhecimento prévio dos estudantes, da complexidade da tarefa e do desenho
pedagdgico adotado, e que o uso ou ndo do computador ndo se mostrou fator decisivo em
Si mesmo.

Ao remover o computador, o projeto do algoritmo separa-se do ato de programar,
ainda que algoritmos formulados em linguagem humana sejam mais dificeis de testar
(Huang; Looi, 2021). Sim, Teow e Lau (2021) observam que atividades desplugadas podem
contribuir para a capacidade de programacdo mesmo entre estudantes sem experiéncia
prévia com linguagens, por permitirem concentrar esforgcos na resolugdo de problemas
antes do contato formal com a sintaxe. No contexto da educacao pro ssional, Geraldes e
Afonseca (2024) relatam forte engajamento em atividades desplugadas realizadas em uma
disciplina de algoritmos de curso técnico integrado, embora alguns estudantes tenham
apresentado di culdades no trabalho em grupo.

2.4 Conceitos de Soft Skills

As SS séo habilidades néo técnicas, cada vez mais reconhecidas como fundamentais para
o desenvolvimento pro ssional e académico, especialmente diante das exigéncias do mer-
cado de trabalho atual (Schwartz, 2016; Burbekova, 2021; Desidério et al., 2023; Fojcik

et al., 2023). Esse reconhecimento estd associado a necessidade de pro ssionais capazes
de atuar em contextos dinAmicos, nos quais a interacdo, a adaptacdo e a colaboracédo
sdo constantemente exigidas. Nesse cenario, essa exigéncia se re ete na demanda por in-
dividuos que consigam integrar habilidades técnicas com SS, como comunicacéo, trabalho
em equipe e pensamento critico (SBC, 2025).

Embora sejam distintas das Hard Skills (HS), compreendidas aqui como habilidades
técnicas, as SS podem ser desenvolvidas de forma integrada a essas habilidades, ampli-
ando a capacidade dos estudantes de aprender, pensar e atuar em cenarios complexos
(Yurchenko et al., 2024). Essa relacdo ndo se limita a um complemento funcional, mas
amplia as possibilidades de atuacdo dos individuos em situacées que exigem tomada de

!Neste estudo, os termos Colaboragdo e Trabalho em Equipe sdo tratados como equivalentes, em
conformidade com a literatura sobre Soft Skills, que frequentemente os utiliza de forma intercambiavel
(Matturro; Raschetti; Fontan, 2019).
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decisédo, interacdo e adaptacdo. As SS inuenciam a forma como os individuos apren-
dem, pensam e aplicam conhecimentos, atuando como suporte para o uso adequado das
habilidades técnicas (Kapustina; Matyushina, 2023).

Nos ultimos anos, pesquisadores discutem o tema, porém ainda ndo ha uma classi ca-
¢ao padronizada, o que indica a auséncia de consenso conceitual e a diversidade de inter-
pretacdes presentes na literatura (Villegas, 2024; Yurchenko et al., 2024; Espina-Romero
et al., 2023). Essa diversidade pode ser observada na variedade de termos utilizados para
descrever essas habilidades, conforme o contexto ou tipo de atividade, como no estudo de
Culcasi e Venegas (2023), em que foram identi cados 17 termos diferentes associados a
essas competéncias, como soft skills, generic skills, transversal competencies, twenty-
rst century skills, non-cognitive behavioral skills, professional skills, interpersonal
skills, sustainability competencies, vocational skills, employability skills, practical
skills, social skills, skills for sustainable development, skills, competencies, capa-
bilities e abilities .

De modo geral, as SS referem-se a um conjunto de atributos pessoais e competén-
cias comportamentais que in uenciam a interacdo do individuo com seu ambiente social e
pro ssional (Yurchenko et al., 2024; Espina-Romero et al., 2023; Kapustina; Matyushina,
2023). Essas habilidades incluem comunicacdo, pensamento critico, criatividade e capa-
cidade de adaptacdo (Shekh-Abed; Barakat, 2022; Zamora-Hernandez; Rodriguez-Paz;
Gonzalez-Mendivil, 2023). Assim, as SS podem ser compreendidas como competéncias
gue orientam a forma como o individuo se posiciona, interage e responde a diferentes
situacdes. A Tabela 1 reune de nicbes de SS presentes na literatura, o que mostra a falta
de uma de nicdo Unica para o termo.
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Tabela 1: De ni¢des de Soft Skills

De nicdo Autor/Ano
Soft skills englobam tracos de personalidade, habilidades ndo cognjHeckman;
tivas e socioemocionais, que podem variar quanto ao grau de pekautz, 2012)
manéncia e desenvolvimento ao longo da vida.
Sdo compreendidas como habilidades interpessoais e pessoais ¢Gbaibate et al.,
complementam as hard skills. 2020)
Soft skills correspondem a habilidades sociais classi cadas como un@urbekova,
combinacédo de tracos de personalidade, comportamentos e atitudex)21)
sociais, que permitem a comunicacao e caz, a colaboragéo e a ges-
tdo de con itos.
Soft skills consistem em uma combinacdo de tracos de personalidadé/ang; Herzog,
e habilidades interpessoais desenvolvidas por meio de interacpf2823)
cotidianas.
Soft skills abrangem habilidades que vao além do contexto pro ssi{Kapustina;
onal, como comunicacdo, pensamento e gestdo de emocdes, sehiyushina,
desenvolvidas ao longo da vida pessoal. 2023)
Soft skills correspondem ao conjunto de competéncias sociais e gespina-Romero
comunicacéo que moldam a capacidade de interacao dos individuos, al., 2023)
sendo valorizadas pelas organizagdes.
Soft skills sdo entendidas como qualidades pessoais e competéncfaarchenko et
sociais ndo vinculadas diretamente a atividades pro ssionais espexa., 2024)
ci cas.
Soft skills envolvem competéncias como comunicacdo, pensamenfdillegas, 2024)
critico, exibilidade e inteligéncia emocional, contribuindo para g
preparacdo pro ssional.
Soft skills incluem lideranca, resolucdo de problemas, habilidade@Mohammed;
socioemocionais, comunicacao interpessoal e autogestao. Ozdamli, 2024)
Soft skills referem-se a um conjunto de habilidades e competéncig®adelo, 2025)
necessérias em diferentes areas pro ssionais, relacionadas ao desem-
penho e a adaptagdo a contextos dinamicos.

Fonte: Autoria prépria.

A analise das de ni¢cdes apresentadas na Tabela 1 refor¢a que as SS envolvem aspectos
relacionados a comunicacéo, interacao social, pensamento critico e adaptacéo a diferentes
contextos. Embora apresentem variagdes conceituais, as SS sao frequentemente associadas
a capacidade de colaborar, resolver problemas e atuar em cenarios dinamicos. Além disso,
observa-se que ndo devem ser tratadas de forma isolada em relacdo as HS, mas como
elementos complementares que contribuem para a aplicacdo do conhecimento técnico em
situacOes praticas.

Com base nas de nicbes apresentadas, adota-se neste estudo a seguinte de nigcao:
as SS sdo competéncias interpessoais e intrapessoais que, associadas a habilidades técni-
cas, sustentam a comunicacao, a colaboracdo e a resolucéao estruturada de problemas em
contextos formativos e pro ssionais.

A de nicdo adotada situa a resolugcéo de problemas como aquilo que as SS ajudam a
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sustentar, e ndo como uma competéncia ao lado das demais. Essa escolha responde ao fato
de ela aparecer na literatura ora como competéncia de SS (Mohammed; Ozdamli, 2024,
Matturro; Raschetti; Fontan, 2019), ora como resultado associado ao PC (Wing, 2006;
Montuori et al., 2024), ora como nalidade da propria atividade de programacéo (Medei-

ros; Falcdo; Ramalho, 2021; Apeanti; Essel, 2021). Por atravessar esses trés dominios, ela
é tratada nesta tese como objetivo transversal do framework, e ndo como componente do
PC nem como competéncia de SS.

2.4.1 Soft Skills na educacdo em computacéo

No contexto educacional brasileiro, o desenvolvimento das SS tem despertado interesse
crescente, especialmente a partir de diretrizes voltadas a formacéo integral dos estudantes
(Brasil, 2017b, 2022). A incorporacao das SS no curriculo busca ampliar o processo forma-
tivo para além do dominio técnico, considerando aspectos sociais e emocionais no desen-
volvimento dos estudantes. A promoc¢éao das SS por meio de préticas estruturadas reforca
seu carater ensinavel, sendo a escola um ambiente adequado para esse desenvolvimento
(Brasil, 2021). Nesse sentido, sua presenca amplia as possibilidades de aprendizagem ao
favorecer a comunicacao, a colaboragéo e a participacao ativa dos estudantes.

Apesar desse reconhecimento, existem limitacGes evidentes na forma como as SS séo
abordadas pelas instituicbes de ensino. O distanciamento entre as demandas do mundo
contemporaneo e as praticas educacionais di culta a formacao de estudantes preparados
para cenarios em constante evolucéao (Villegas, 2024). Além disso, métodos tradicionais
baseados em aulas expositivas tendem a limitar oportunidades de interacéo e colaboracao,
reduzindo o desenvolvimento dessas habilidades (Cheng; Lee; Chan, 2018; SBC, 2025).

Porém, a simples organizacao de estudantes em grupos ndo garante o desenvolvimento
dessas habilidades, sendo necessario o ensino intencional de competéncias relacionadas ao
trabalho em equipe. Por essa razdo, ambientes educacionais que incentivam praticas
colaborativas sdo considerados mais adequados para o desenvolvimento das SS (Silva
Devincenzi et al., 2023).

Outro aspecto importante esta relacionado a formacéo docente. Na area de Compu-
tacdo, muitos professores néo receberam, em sua formagéo inicial, suporte su ciente para
trabalhar aspectos relacionados as SS ou empregar metodologias que favorecam seu de-
senvolvimento (Prabawati; Agustika, 2020; SBC, 2025). Sem essa formacao, sua aplicacéo
tende a se tornar limitada no contexto educacional (Prabawati; Agustika, 2020). Nessa
direcdo apontam as Diretrizes para o Ensino de Computacdo na Educacdo Basica e os
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Grandes Desa os da Educacdo em Computacdo 2025 2035, que reforcam a necessidade de
preparar professores e estudantes para competéncias que ultrapassam o dominio técnico
(SBC, 2025).

No ensino de programacdao, essa relacao entre habilidades técnicas e SS ca mais clara.
O desenvolvimento de algoritmos e solugdes computacionais envolve ndo apenas conhe-
cimento técnico, mas também pensamento critico, organizacdo do raciocinio e colabora-
¢ao (Zamora-Hernandez; Rodriguez-Paz; Gonzalez-Mendivil, 2023; Mohammed; Ozdamli,
2024). Nesse contexto, as SS in uenciam a forma como o estudante participa do processo
de aprendizagem e interage na construcdo de soluc¢des, especialmente em atividades que
exigem cooperacao (Younis et al., 2019).

Estudos indicam que, apesar da formacao técnica, muitos estudantes apresentam di -
culdades relacionadas a comunicacao, trabalho em equipe e resolucéo de problemas, o que
amplia a distancia entre a formagdo académica e as demandas do mercado (Mohammed,;
Ozdamli, 2024). Esse cenario esté associado ao foco predominante em conteddos técnicos,
limitando o desenvolvimento das SS (SBC, 2025).

Também existem desa os na forma como as SS sao avaliadas. A literatura aponta
falhas em sua integracéo ao curriculo e na auséncia de métodos padronizados de avaliacédo
(Dadelo, 2025; Yurchenko et al.,, 2024). Tal limitacdo di culta acompanhar o desen-
volvimento dessas habilidades ao longo da formacdo, comprometendo sua integracao ao
processo educativo.

2.4.2 Soft Skills no mercado de trabalho

Com as transformacg@es tecnoldgicas e a expansao da Inteligéncia Arti cial, o0 mercado de
trabalho tem passado por mudancas continuas, demandando dos pro ssionais habilidades
gue vao além do dominio técnico. Nesse contexto, conhecimentos técnicos isolados deixam
de ser su cientes para atuacdo em ambientes dindmicos (Wang; Herzog, 2023; Desidério
et al., 2023; Silva; Albuquerque, 2023).

Esse reconhecimento também aparece em estudos empiricos sobre as demandas da
industria. Galster et al. (2022), ao analisarem 530 anuncios de vagas em posi¢des relacio-
nadas a computacdo na Nova Zelandia, identi caram referéncias explicitas a SS em 82%
dos andncios e mapearam 17 tipos de competéncias. Os autores observam que compa-
nhias do setor solicitam SS em suas vagas, e que as habilidades comunicacionais dominam
0 conjunto de competéncias demandadas, independentemente do tipo de posi¢cédo. Nudin,
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Warsito e Wibowo (2022), em estudo aplicado a uma base de 4.549 egressos da educacéo
superior, identi cam que as SS exercem impacto relevante sobre a absor¢cédo dos egressos
pela industria, com maiores niveis de SS associados a maior probabilidade de obtencao

de emprego em até seis meses.

Na area de computacao, essa exigéncia assume caracteristicas proprias. A atuacao pro-
ssional envolve interacdo constante entre diferentes per s, desenvolvimento de solucdes
em conjunto e comunicacdo de resultados técnicos. No estudo de Matturro, Raschetti
e Fontan (2019), ao analisarem as SS mais requisitadas entre engenheiros de software,
destacam-se comunicacao (91%), trabalho em equipe (68%) e analise critica (55%). Tam-
bém foram identi cadas habilidades como lideranca (48%), resolucéo de problemas (48%)
e autonomia (43%), relacionadas a atuacdo em equipe e a resolucao conjunta de proble-
mas. Por sua vez, Silva e Albuquerque (2023) analisaram anuncios de vagas na area de Tl
e constataram que competéncias como trabalho em equipe, comunicacao, proatividade e
resolucdo de problemas séo requisitos frequentes no mercado. A Figura 8 apresenta esse
panorama ao indicar a frequéncia dessas habilidades nos anuncios de vagas na area de TI.

Figura 8: Visao geral das Soft Skills requeridas nos anuncios

Fonte: Silva e Albuquerque (2023)

Wilson e Marnewick (2018), em estudo qualitativo com participantes da industria de
engenharia, registram que a industria descreve sua atuacao como dependente de comuni-
cacgao e trabalho em equipe, com relacionamentos interpessoais ocupando papel principal
no sucesso de projetos, 0 que, segundo os autores, sugere que habilidades técnicas e SS
ndo podem ser tratadas de forma desconectada no exercicio pro ssional. Os mesmos au-
tores identi cam, na comparacédo entre o curriculo acreditado e a demanda do setor, que
habilidades interpessoais, exibilidade, lideranca e habilidades organizacionais constituem
lacunas do curriculo em relagéo as expectativas da industria.
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Essa tendéncia também aparece em relatérios institucionais. O relatorio The Future
of Jobs do Forum Econémico Mundial destaca competéncias como pensamento analitico,
pensamento criativo, resiliéncia, aprendizagem continua e empatia entre as mais deman-
dadas no horizonte de 2027 (WEF, 2023).

Os resultados discutidos indicam que o ensino de programacao ndo pode se restringir
ao desenvolvimento de habilidades técnicas. Ao reconhecer que o exercicio pro ssional na
area exige, simultaneamente, dominio técnico e SS, a formacao no contexto da EPTNM é
provocada a integrar essas duas dimensfes. Essa integracdo, no entanto, ndo se confunde
com submissdo ao mercado, visto que ela responde a um principio formativo mais amplo,
discutido na Secao 2.6, segundo o qual a educacado pro ssional integra formacao geral e
formacédo técnica em um mesmo percurso formativo.

2.5 Integracao entre PC e SS no ensino de programacao

A integracao entre PC e SS no ensino de programacéao tem sido tema de estudos recentes,
ainda que de forma incipiente. Tomi¢ et al. (2019) argumentam que um bom programa-
dor depende tanto de habilidades técnicas, relacionadas a métodos, técnicas e tecnologias,
guanto de SS, em especial colaboracdo, comunicacao, resolucdo de problemas e pensa-
mento critico. Nesse contexto, os componentes do PC contribuem para a organizacao
do raciocinio e para o desenvolvimento de solu¢gées em programacédo. Para os autores,
programadores precisam de ambos para atuar no mercado de trabalho, mas os cursos de
programacao concentram-se principalmente em habilidades técnicas, dedicando atencéo
limitada as SS. Esse desequilibrio também é registrado por Tsortanidou, Daradoumis e
Barbera (2019), segundo os quais a literatura ainda carece de estudos que relacionem PC,
colaboracéo, criatividade e habilidades de letramento midiatico.

Na prética da programacgéo, PC e SS também aparecem de forma integrada. Wong e
Cheung (2020) relatam que estudantes envolvidos com programacao demonstraram per-
cepcédo da relacao entre PC, programacdo e competéncias do século XXI, indicando que
PC e SS emergem em conjunto na experiéncia de aprender a programar. Hu (2024), em
revisdo sistematica sobre o impacto da programacgédo nas competéncias do século XXI,
identi ca efeitos signi cativos em sub-habilidades associadas aos modos de pensar, como
criatividade, resolucédo de problemas e pensamento critico, além da capacidade de apren-
der a aprender e aos modos de trabalhar, como comunicag¢do, colaboragéo e trabalho
em equipe. De forma semelhante, Jalinus, Putra et al. (2024) propdem a integracao de
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componentes do PC ao modelo de aprendizagem baseado em projetos para favorecer o
desenvolvimento das competéncias 4Cpensamento critico, criatividade, comunicacéo e
colaboracgéo, na educacao vocacional, especi camente em aulas de programagao movel.

A coexisténcia de PC e SS em atividades de programacédo, no entanto, ndo garante
seu desenvolvimento. Hsu et al. (2022), ao discutirem intervencdes interdisciplinares que
reunem PC e outras competéncias, observam que a simples presenca desses componen-
tes em uma mesma atividade ndo assegura o desenvolvimento das habilidades esperadas,
sendo necessério planejar estratégias que considerem cada uma delas de forma intencional.
Maitz, Paleczek e Danielowitz (2022) acrescentam que, apesar de habilidades socioemoci-
onais e PC estarem relacionados a resolucéo de problemas, intervencfes pedagdgicas que
atuem sobre esses aspectos simultaneamente ainda séo raras na literatura. Nouri et al.
(2020), por sua vez, registram que as estratégias didaticas de professores frequentemente
carecem de foco explicito no desenvolvimento de habilidades de PC e, por consequéncia,
também de habilidades colaborativas e de resolucéo criativa de problemas.

Ciancarini, Missiroli e Russo (2020) ampliam essa perspectiva ao argumentar que o
PC tem sido tradicionalmente considerado uma atividade individual, com trabalho em
equipe e outras SS frequentemente desconsiderados, e por vezes até desencorajados, em
cursos introdutoérios de programacdo. Para os autores, educadores ndo devem se limitar
a promover praticas de engenharia de software, devendo também fomentar a colaboracgéo
e capacitar equipes de estudantes a cooperar em problemas complexos. Essa observagao
também é apontada por SBC (2025), que registra a persisténcia de uma lacuna na for-
macado dos estudantes de computacdo no Brasil, na medida em que as metodologias de
ensino tradicionalmente adotadas ndo favorecem o desenvolvimento das SS.

A integracdo entre PC e SS no ensino de programacao, portanto, ndo se sustenta
apenas na coexisténcia desses componentes em atividades de programacdo, mas no re-
conhecimento de que sua integracdo responde a uma necessidade formativa: preparar
estudantes capazes de compreender, comunicar e resolver problemas computacionais em
contextos que exigem cooperacao. Essa perspectiva orienta o desenvolvimento conjunto
dos componentes do PC e das SS no ensino de programacao, abordagem adotada nesta
tese, com atencao particular ao recorte da EPTNM, segmento em que estudos voltados
especi camente a essa proposta permanecem escassos (Rege; Salgado; Viterbo, 2025).

2Framework de Habilidades de Aprendizagem e Inovagido, composto pelas competéncias de criativi-
dade, pensamento critico, comunicacéo e colaboragao (Partnership for 21st Century Learning, 2019).
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2.6 Educacéo pro ssional técnica no Brasil

Esta secao apresenta o contexto da EPTNM, no qual se insere a aplicacdo do framework
SoPensa. A discussdo se concentra na organizacéao institucional dessa modalidade e nos
principios pedagdgicos que orientam a formacéo técnica integrada ao ensino médio, ofe-
recendo base para situar o ensino de programacao no contexto investigado.

A EPTNM no Brasil é de nida como uma modalidade integrada aos diferentes niveis
de ensino e as esferas do trabalho, da ciéncia e da tecnologia. A de nigdo aparece tanto
no material institucional do Ministério da Educagcdo (MEC) quanto na discussao sobre a
rede nicdo da Lei n°® 9394/96 - LDB promovida pela Lei n°® 11.741/2008, que integrou as
acOes da EPTNM aos diferentes niveis e modalidades da educac¢éo nacional (Vieira; Souza
Junior, 2016; Pacheco, 2012). A inclusdo da educacgédo pro ssional na educacdo bésica
posiciona a formacédo técnica no mesmo sistema educacional, incorporando-a ao campo
da educacéo basica e aproximando-a das demandas ligadas a formacao para atividades
cienti cas e tecnolégicas (Brasil, 2008).

A estrutura institucional se consolida com a Lei n°® 11.892/2008, responsavel pela cri-
acao da Rede Federal de Educacao Pro ssional, Cienti ca e Tecnoldgica. Os Institutos
Federais passam a ser de nidos como instituicées pluricurriculares e multicampi, volta-
das a oferta de educacéo basica, técnica e superior com atuacdo em pesquisa aplicada e
desenvolvimento de solucdes tecnoldgicas. A legislacao estabelece a prioridade da oferta
de cursos técnicos integrados e reforca a centralidade dessa modalidade na organizacéo
da Rede Federal (Brasil, 2008).

No ensino médio, a relacdo entre formacdo geral e formagdo pro ssional orienta a
organizagao curricular. O Documento Base da EPTNM Integrada ao Ensino Médio as-
socia essa forma de oferta a melhores resultados pedagogicos no processo de integracao
entre formacéao geral e técnica, ao indicar a necessidade de desenvolver conteidos dessas
duas dimensdes no mesmo percurso formativo (Brasil, 2007). A proposta considera tra-
balho, ciéncia, cultura e tecnologia como elementos inseparaveis da formacao, indicando
a superacao da separacao entre essas areas, além de deslocar o foco da formacao para o
desenvolvimento integral do estudante (Brasil, 2007).

A discusséo apresentada por Pacheco (2012) amplia essa interpretacdo ao questionar
a reducado da educacao pro ssional a competéncias voltadas exclusivamente ao mercado.
O autor defende a formacéo integrada como principio educacional, ao criticar abordagens
gue reduzem a educacao a sua funcionalidade e ao propor a incorporacdo de dimensdes
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como ética, metodologia cienti ca, trabalho em equipe e desenvolvimento de projetos no
processo formativo (Pacheco, 2012).

A relacdo entre formacéo para o trabalho e formagdo ampla do sujeito acompanha
a trajetdria da educacgdo pro ssional brasileira. A esse respeito, Moura (2008) destaca
gue a educacdo no pais historicamente se organizou de forma separada, com uma for-
macado académica voltada as elites e outra, de carater instrumental, destinada a classe
trabalhadora. Na educacdo técnica integrada ao ensino médio, essa separacdo se re ete
na coexisténcia entre conteldos operacionais e o desenvolvimento de competéncias que
ultrapassam a esfera técnica.

Nesse sentido, Ramos (2008) argumenta que a formacao pro ssional ndo se limita ao
exercicio imediato de uma pro ssdo, mas envolve também a compreensao das dinamicas
produtivas e a atuacao autbnoma e critica diante da atividade pro ssional. Para a autora,
conceitos ensinados de forma isolada, sem relacdo com os fundamentos cienti cos que os
sustentam, tendem a permanecer restritos ao contexto em que foram aprendidos (Ramos,
2008). No ensino de programacado na educacéo pro ssional técnica, essa discusséo ajuda a
compreender que o desenvolvimento dos componentes do PC e das SS ndo depende apenas
do dominio de comandos e sintaxes, mas também da capacidade de mobilizar raciocinios
em diferentes situacdes de resolucao de problemas.

A Figura 9 apresenta a organizacdo da EPTNM, destacando a quali cag¢ao pro ssional
técnica, 0os cursos técnicos em suas formas de oferta (integrada, concomitante, concomi-
tante intercomplementar, articulada e subsequente) e a especializacdo técnica de nivel
médio. Essa organizacao contribui para visualizar o percurso formativo previsto nessa
modalidade.

Figura 9: Itinerario da educacao pro ssional técnica de nivel médio

Fonte: Adaptado Brasil (2024a)
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O Catalogo Nacional de Cursos Técnicos orienta o planejamento curricular ao de nir
per | pro ssional, carga horaria minima e campos de atuacdo, além das possibilidades
de continuidade formativa. No eixo de Informacdo e Comunicagéo, sdo de nidos cursos
como Técnico em Desenvolvimento de Sistemas, Técnico em Informética, Técnico em
Informatica para Internet, Técnico em Programacado de Jogos Digitais, Técnico em Ma-
nutencdo e Suporte em Informatica, Técnico em Redes de Computadores e Técnico em
Telecomunicacdes (Brasil, 2020).

Os cursos de nidos no Catalogo caracterizam a computacdo como eixo tecnolégico
na educacao pro ssional técnica, com per s pro ssionais e campos de atuacdo de nidos
em ambito nacional, além de contemplar, na formacdo dos estudantes, aspectos relacio-
nados a lideranca de equipe e a ética pro ssional, ampliando a formacéo para além das
competéncias técnicas.

A educacgdo pro ssional técnica, especialmente na forma integrada, organiza a for-
macao no ensino médio ao reunir formacao geral e pro ssional em um mesmo percurso
formativo. Nos Institutos Federais, essa oferta articula ensino, pesquisa aplicada e de-
senvolvimento tecnoldgico. Essa estrutura segue a integracdo entre educacdo basica e
educacao pro ssional prevista nos documentos o ciais (Brasil, 2007; Pacheco, 2012).

Nesse contexto, 0 ensino requer alinhamento entre contetdos da formacéo geral, for-
macdao técnica e praticas pro ssionais, conforme as diretrizes da educacdo pro ssional
técnica, considerando as caracteristicas do contexto da educacao pro ssional técnica em
gue essa formacédo ocorre. A compreensdo desse cenario permite situar o ensino de pro-
gramacédo no ambito da EPTNM, que constitui o espaco de inser¢cédo desta pesquisa.

Um aspecto que condiciona o ensino de programacdo nesse contexto € a defasagem
educacional com que parte dos estudantes ingressa nos cursos técnicos integrados. A
literatura aponta que di culdades relacionadas a matematica, ao raciocinio légico e a
interpretacdo de texto comprometem a aprendizagem desde as disciplinas introdutérias
(Silva, 2018; Ribeiro et al., 2020; Silva; Moreira, 2021). Assim, ao comparar 0 panorama
internacional e nacional sobre o ensino de programacéo, Medeiros, Falcdo e Ramalho
(2021) observaram que publicacdes brasileiras atribuem maior énfase do que as interna-
cionais as di culdades relacionadas ao raciocinio lo6gico e a abstracdo, o que pode indicar
particularidades associadas a trajetéria escolar dos estudantes brasileiros antes do ingresso
na educacao técnica. Os autores ainda registram como a auséncia de conhecimentos de
base in uencia aspectos comportamentais, como con an¢ga e motivagao dos estudantes.

No ensino técnico integrado, essa discussao ganha relevancia particular, pois os alunos
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ingressam simultaneamente no ensino médio e na formacao técnica, enfrentando uma
estrutura curricular extensa que pressupde conhecimentos nem sempre consolidados na
etapa anterior. Assim, a defasagem formativa passa a ser compreendida como um elemento
gue nao se restringe a uma disciplina especi ca, mas se relaciona as condi¢cées educacionais
gue antecedem o ingresso na formacao técnica.

A discussdo apresentada nesta secdo mostra que a EPTNM se organiza a partir da
integracdo entre formacéo geral e formacéao técnica, sustentada pela nocédo de trabalho
como principio educativo (Ramos, 2008; Pacheco, 2012), concepg¢do que dialoga com a
fundamentagcéo desenvolvida nas sec¢des anteriores. Ao envolver simultaneamente o de-
senvolvimento de componentes do PC e de SS, o ensino de programacdo na EPTNM
encontra base conceitual na proposta de integracdo que orienta essa modalidade educaci-
onal. Dessa forma, o recorte adotado nesta tese decorre do referencial tedrico discutido,
e ndo apenas de uma escolha metodoldgica.

2.7 Consideracdes nais do capitulo

Este capitulo apresentou os conceitos teoricos que fundamentam esta pesquisa, organiza-
dos em seis eixo0s: 0 ensino e a aprendizagem de programacao, as teorias de aprendizagem,
0 PC, as SS, aintegragéo entre PC e SS no ensino de programacao e o contexto da EPTNM.

A revisdo do ensino de programacéo indicou que a aprendizagem nessa area envolve
di culdades de diferentes naturezas. De um lado, limitacdes cognitivas relacionadas a
abstracao, ao raciocinio logico e a formulagcdo de problemas comprometem a construcao
de solucdes. De outro, fatores comportamentais como desmotivacao, frustracao e perda de
con anca afetam a permanéncia e o engajamento dos estudantes. A coexisténcia dessas
di culdades sugere que abordagens centradas exclusivamente em aspectos técnicos podem
ser insu cientes, demandando perspectivas que considerem também dimensfdes comporta-
mentais e formativas presentes na aprendizagem de programacédo. As metodologias ativas
discutidas neste capitulo respondem parcialmente a esse cenario, ainda que sua adoc¢ao
dependa de formag&o docente e de condig¢des institucionais.

Diante desse cenario, as teorias de aprendizagem apresentadas oferecem perspectivas
distintas para compreender essas di culdades. A AS foi adotada por contribuir para a
compreensao de como o conhecimento € organizado e integrado ao repertério prévio do
estudante, aspecto relevante diante das defasagens educacionais identi cadas na literatura.
O Construcionismo, por sua vez, fundamenta a aprendizagem por meio da criacdo e
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da experimentacdo, o que se alinha a natureza pratica do ensino de programacao, em
gue o estudante constréi solucdes, testa possibilidades e revisa suas producfes. As duas
abordagens foram adotadas de forma complementar, associando a organizagédo cognitiva
do conhecimento a elaboracéo prética de solucdes e artefatos.

Em complemento as teorias de aprendizagem, o PC foi discutido a partir de seus
componentes, ou seja, decomposicao, reconhecimento de padrbes, abstracdo e algoritmos,
0s quais oferecem uma forma de organizar o raciocinio voltado a resolucédo de problemas.
Essa organizacao do raciocinio proposta pelo PC é relevante para o ensino de programacao,
considerando que orienta as etapas envolvidas na resolucéo de problemas e permite que o
estudante avance de problemas mais simples para estruturas mais complexas.

A computacao desplugada foi apresentada como estratégia para introduzir esses com-
ponentes sem a barreira da sintaxe, com resultados que a literatura ainda né&o trata de
forma conclusiva. Além disso, a dimensao metacognitiva discutida ao longo deste capitulo
aponta que a instrucdo explicita sobre etapas e estratégias do processo de programacao
pode favorecer o acompanhamento do proprio aprendizado.

Em relagdo as SS, a discussdo voltou-se as competéncias que in uenciam a forma
como o estudante participa do processo de aprendizagem, especialmente em atividades que
envolvem colaborac&o, comunicacao e tomada de decisdo. Conforme discutido nas secdes
anteriores, a literatura aponta desa 0s na integracdo das SS ao ensino de programagao,
tanto na auséncia de métodos padronizados de avaliacdo quanto na di culdade de de nir
guais competéncias priorizar em cada etapa formativa.

A aproximacao entre PC e SS deu origem a secao sobre a integracdo entre esses eixos
no ensino de programacédo, apresentada como eixo conceitual desta tese. A literatura
indica que a integracdo se manifesta empiricamente na pratica de programar, ainda que
os referenciais discutidos ndo estabelecam como esse desenvolvimento conjunto deve ser
conduzido pedagogicamente.

O contexto da EPTNM foi apresentado como 0 espagco em que esta pesquisa se desen-
volve. A organizacdo dessa modalidade, que retune formacédo geral e formacgéo técnica no
mesmo percurso formativo, imp&e condicBes especi cas ao ensino de programacao: oS es-
tudantes ingressam simultaneamente no ensino médio e na formacéao técnica, enfrentando
uma estrutura curricular extensa que pressupde conhecimentos nem sempre consolidados
na etapa anterior. Essa con guracdo torna o contexto do ensino técnico integrado dis-
tinto do ensino superior e do ensino fundamental, niveis em que se concentra a maioria
dos estudos sobre PC e SS, conforme sera detalhado no capitulo seguinte.
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O conjunto dos conceitos discutidos neste capitulo oferece fundamento para a questéao
de pesquisa apresentada no Capitulo 1, ao reunir, em uma mesma discusséo tedrica, 0s
componentes do PC, as SS e o contexto da EPTNM. Esses conceitos orientam tanto a
construcdo do framework proposto nesta tese quanto a interpretacdo dos dados obtidos
nos capitulos de analise e discussao, principalmente no que se refere a organizacdo do
raciocinio, as dindmicas de aprendizagem e as SS observadas durante a intervengdo. O
proximo capitulo apresenta o mapeamento sistematico da literatura recente, no qual se
examina como esses elementos tém sido tratados em estudos empiricos sobre o ensino de
programacao.



3 ESTADO DA ARTE

Este capitulo apresenta um estado da arte sobre o desenvolvimento do PC e das SS no
ensino de programacéo. Para sua elaboragéo, foi realizado um MSL, conduzido a partir das
diretrizes propostas por (Petersen et al., 2008; Kitchenham; Charters, 2007). O protocolo
detalhado do MSL encontra-se no Apéndice A. O capitulo est4 organizado em trés secdes:

a caracterizacdo dos 18 estudos selecionados; os resultados do mapeamento, que reinem
a analise das cinco questbes secundarias e a discussdo dos achados; e as consideracdes
nais.

3.1 Caracterizacao dos estudos selecionados

O processo de mapeamento descrito no Apéndice A resultou na selecdo de 18 estudos
primarios publicados entre 2020 e 2024. A Tabela 2 apresenta os estudos selecionados,
com autor, ano, titulo, local de publicacédo e tipo (periddico ou conferéncia). A matriz de
extracdo, com os dados levantados de cada estudo, encontra-se no Apéndice B.



Tabela 2: Estudos selecionados

53

ID Autor(es) e Titulo do Estudo Local de Publica- Tipo
Ano cao
EO1 | Kukul e Cakr Exploring the Development of Primary School Stu- International Journal Periddico
(2020) dents' Computational Thinking and 21st Century of Computer Science
Skills through Sca olding Education in Schools
EO2 | Nouri et al Development of Computational Thinking, Digital Education Inquiry Periddico
(2020) Competence and 21st Century Skills When Learning
Programming in K-9
EO3 | Wong e Cheung | Exploring Children's Perceptions of Developing Interactive Learning Periddico
(2020) Twenty-First Century Skills through Computational Environments
Thinking and Programming
EO4 | Ciancarini, Mis- Exploiting Agile Practices to Teach Computational International Conferéncia
siroli e Russo | Thinking Workshop on DE-
(2020) VOPS, Springer
EO5 | Manikutty My Robot can tell stories: Introducing robotics and IEEE Frontiers in Conferéncia
(2021) physical computing to children using dynamic diora- Education Conference
mas
EO6 | Valls Pou, Ca- Computational Thinking and Educational Robotics Sensors Periddico
naleta e Fonseca | Integrated into Project-Based Learning
(2022)
EO7 | Hsu et al. | Eects of a Pair Programming Educational Robot- Frontiers in Psycho- Periddico
(2022) Based Approach on Students' Interdisciplinary Lear- logy
ning of Computational Thinking and Language Lear-
ning
EO8 | Fernandez e Roa | Educational Policy Framework to promote Computa- Conference for En- | Conferéncia
Martin (2022) tional Thinking towards STEAM in Public Schools in gineering, Education
Boyacéa - Colombia and Technology
EO9 | Maitz et al Simultaneously Fostering Computational Thinking Proceedings of | Conferéncia
(2022) and Social-Emotional Competencies in 4th Graders Mensch und Compu-
Using Scratch: A Feasibility Study ter, ACM
E10 | Delzanno et al. Experience-Based Training in Computer Science Edu- HELMeTO, Springer Conferéncia
(2022) cation via Online Multiplayer Games on Computatio-
nal Thinking
E11 | Wang (2023) The role of computer supported project-based learning Thinking Skills and Peri6dico
in students' computational thinking and engagement Creativity
in robotics courses
E12 | Rocha et al. | Coding Together: On Co-located and Remote Colla- Conference on Human | Conferéncia
(2023) boration between Children with Mixed-Visual Abili- Factors in Computing
ties Systems
E13 | Bodaker e | Online Pair-Programming: Elementary School Chil- Journal of Research | Periddico
Rosenberg- dren Learning Scratch Together Online on Technology in
Kima (2023) Education
E14 | Schwartz et al. Teaching Computational Thinking with a Tangible Education and Infor- Periddico
(2023) Development Platform: An Exploratory Field Study mation Technologies
at School with Kniwwelino
E15 | Vasconcelos et | Scratch4All Project - Educate for an All-inclusive Di- EAEEIE Conference, Conferéncia
al. (2023) gital Society IEEE
E16 | Yang (2024) Coding With Robots or Tablets? E ects of Journal of Educatio- Periddico
Technology-Enhanced = Embodied Learning on nal Computing Rese-
Preschoolers’ Computational Thinking and Social- arch
Emotional Competence
E17 | Jalinus e Putra Implementation of Project-Based Learning Computa- International Journal Periddico
et al. (2024) tional Thinking Models in Mobile Programming Cour- of Interactive Mobile
ses Technologies
E18 | Kalluri et al. Developing Future Computational Thinking in Foun- IEEE Transactions on Peri6dico
(2024) dational CS Education: A Case Study From a Liberal Education
Education University in India

Fonte: Autoria propria.

A distribuicdo dos 18 estudos mostra que 11 destes foram publicados em periddicos
cienti cos (EO1, EO2, EO3, EO6, EO7, E11, E13, E14, E16, E17 e E18) e sete em anais de
conferéncias internacionais (E04, EO5, E08, EQ9, E10, E12 e E15), com concentracao nas
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areas de engenharia, educacdo em computacao e interacdo humano-computador. Quanto
as editoras e sociedades responsaveis, ha diversidade de procedéncia, com presenca de
|IEEE (EO5, E15 e E18), ACM (E09 e E12), Springer (E04 e E10), Elsevier (E11), MDPI
(E06), Frontiers (EQ7), Taylor & Francis (E02, EO3 e E13) e demais editoras especializadas

em educacao e tecnologia. A diversidade de veiculos mostra que as publicacdes sobre PC e
SS distribuem-se tanto em peridédicos e conferéncias da educagéo quanto da computacao,
re etindo a natureza interdisciplinar do tema.

Os 18 estudos selecionados abrangem diferentes niveis de ensino, abordagens pedago6-
gicas e ferramentas tecnoldgicas voltadas ao desenvolvimento conjunto do PC e das SS
no ensino de programacdo. A caracterizacdo a seguir organiza os trabalhos pelos niveis
educacionais investigados, descrevendo a contribuicdo de cada estudo.

Na educacao infantil, veri ca-se que apenas um estudo investiga o desenvolvimento
de PC e SS. Trata-se do estudo de Yang (2024) [E16] que adota desenho experimental,
no qual 73 pré-escolares de Hong Kong participam de dois programas de nove semanas,
um com robés de programacédo e outro com aplicativos para tablet; as criancas do grupo
dos robds registram desempenho superior em PC, enquanto os ganhos em competéncia
socioemocional variam conforme o desempenho inicial dos participantes. A escassez de
estudos nesse nivel pode ser interpretada como sinal de que a integracdo entre PC e SS
em idades muito tenras ainda € um terreno pouco explorado pela literatura recente.

No ensino fundamental, encontra-se a maior parte dos estudos analisados, com treze
trabalhos voltados a esse nivel de ensino, listados a seguir.

Em Hong Kong, Wong e Cheung (2020) [E03] acompanharam, durante um ano, ativi-
dades de programacdo com Scratch e KoduGamelLab em uma escola priméaria com alunos
de Primary 4, 5 e 6, identi cando ganhos perceptiveis em criatividade, comunicagéo e
colaboracgéo a partir da percepcao das préprias criancgas.

O uso de sca olding em atividades de programacao de jogos com o KoduGamelLab é
investigado por Kukul e Cak r (2020) [EO1], em estudo qualitativo realizado na Turquia,
gue identi ca efeitos positivos sobre o PC, habilidades do século XXI e aspectos como
autocon anca e motivacdo. Na Suécia, Nouri et al. (2020) [EO2] analisaram o desenvol-
vimento conjunto de PC, competéncia digital e habilidades do século XXI em estudantes
do K-9, utilizando Scratch e robdtica educacional, e relataram que essas competéncias
tendem a se desenvolver de forma combinada quando integradas ao curriculo.

Em comunidades rurais da india, Manikutty (2021) [E05] desenvolve uma proposta de
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robética e computacao fisica baseada em storytelling, na qual as criancas constroem dio-
ramas interativos com base nos fundamentos do Construcionismo de Papert, combinando
criatividade, comunicacéo e pensamento critico ao aprendizado de PC.

No contexto colombiano, Fernandez e Roa Martin (2022) [E08] prop6em um fra-
mework de politica educacional voltado a promocao do PC na perspectiva STEAM em
escolas publicas do departamento de Boyaca. A proposta combina aprendizagem baseada
em problemas, projetos e jogos com o uso de Scratch e Python, e sinaliza que o desenvolvi-
mento conjunto de PC e SS depende ndo apenas das estratégias didaticas, mas também de
condic¢des estruturais relacionadas a infraestrutura, formacéo docente e politicas publicas.

Ja o estudo de Maitz, Paleczek e Danielowitz (2022) [E09], conduzido na Austria com
18 estudantes do 4° ano, testa a viabilidade de um workshop de quatro dias com Scratch
projetado para fomentar PC e competéncia socioemocional. Os resultados indicam que a
atividade em pares foi particularmente bené ca e que os estudantes apreciaram tanto o
trabalho com Scratch quanto os desa os de SS propostos pelo estudo.

Ja em Portugal, Rocha et al. (2023) [E12] examinam a colabora¢éo entre criangas com
habilidades visuais distintas na aprendizagem de programacao, comparando ambientes
presenciais e remotos. Situada na intersecdo entre robotica, jogos e acessibilidade, a
pesquisa contribui para a discussédo sobre como o desenvolvimento de PC pode dialogar
com competéncias de colaboracdo e empatia em contextos inclusivos.

Em Israel, Bodaker e Rosenberg-Kima (2023) [E13] analisam a programacao em pares
conduzida de forma remota com criangas do ensino fundamental aprendendo Scratch cola-
borativamente e registram que o formato on-line ndo compromete o desenvolvimento das
competéncias comunicativas e de cooperacao tradicionalmente associadas a programacao
em pares presencial.

Em uma escola de Barcelona, com estudantes de 12 a 14 anos, Valls Pou, Canaleta
e Fonseca (2022) [E06] integram roboética educacional ao Scratch em proposta baseada
em aprendizagem por projetos e indicam resultados mais favoraveis dessa abordagem no
desenvolvimento de componentes do PC e de habilidades do século XXI quando comparada
a metodologias tradicionais.

Com estudantes do 6° ano em Taiwan e Singapura, Hsu et al. (2022) [EO7] investigam
a programacao em pares aliada a robética educacional em atividades interdisciplinares que
integram o aprendizado de PC ao desenvolvimento de competéncias em lingua estrangeira,
com ganhos signi cativos tanto em PC quanto na reducdo da ansiedade no aprendizado
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da lingua-alvo.

Na Italia, Delzanno et al. (2022) [E10] descrevem a Italian Coding League, compe-
ticdo online de programacao que envolveu 609 estudantes de 29 turmas de nove regides
italianas. Fundamentada em aprendizagem experiencial e em jogos, a iniciativa indica que
ambientes ludicos e competitivos podem favorecer o desenvolvimento conjunto de PC e de
competéncias socioemocionais, como cooperacdo, comunicacdo e resolucédo de con itos.

a em Portugal, Vasconcelos et al. (2023) [E15] apresentam o projeto Scratch4All, que
integra Scratch e robdtica educacional em acfes voltadas a uma sociedade digital mais
inclusiva. Conduzido pelo consorcio CASPAE, em parceria com o Instituto Politécnico
de Coimbra, o projeto abrange multiplos niveis de ensino e reforca a dimensao social da

aprendizagem.

Por m, o Kniwwelino Classroom Kit, descrito por Schwartz et al. (2024) [E14], € uma
plataforma tangivel adotada em escolas de Luxemburgo, cuja aplicacdo abrange alunos
de 8 a 16 anos e, segundo os autores, a abordagem favorece tanto o aprendizado de PC
guanto o desenvolvimento de SS como comunicagéo e colaboragao.

O ensino fundamental aparece como o nivel mais investigado e também o mais hete-
rogéneo em estratégias: sca olding, robdtica, jogos, programacao em pares e plataformas
tangiveis convivem em propostas que, na maior parte das vezes, tratam o PC como obje-
tivo principal, enquanto as SS surgem como efeitos secundarios observados pelos pesqui-
sadores. Poucos estudos partem do principio de planejar PC e SS conjuntamente desde o
desenho da intervencédo, o que sugere que a integracao entre esses dois eixos ainda ocorre
mais por consequéncia do que por intencdo pedagogica explicita.

No ensino médio, dois estudos investigam o desenvolvimento conjunto de PC e SS
em contextos de programacdo. Em pesquisa conduzida na lItalia, Ciancarini, Missiroli e
Russo (2020) [EO04] exploram o uso de praticas ageis para o ensino de PC, comparando
quatro abordagens de desenvolvimento de software: programador solo, programacédo em
pares, equipes auto-organizadas e equipes dirigidas. Com base em experimentos didaticos
realizados ao longo de anos, os autores propdem o modelo de Cooperative Thinking, no qual
o PC é potencializado pela combinacdo com habilidades sociais e praticas de trabalho em
equipe. O estudo de Schwartz et al. (2024) [E14], j& descrito no bloco anterior, também
alcanca o ensino médio em sua aplicacdo da plataforma Kniwwelino, o que reforca a
versatilidade das abordagens tangiveis em diferentes niveis educacionais.

A presenca reduzida de estudos no ensino médio, com apenas dois trabalhos entre os 18
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analisados, e a auséncia de investigacfes voltadas especi camente ao ensino médio técnico
sinalizam que esta etapa permanece pouco explorada pela literatura recente, lacuna que
sera aprofundada na analise dos resultados do mapeamento.

No ensino superior, quatro estudos exploram o desenvolvimento conjunto de PC e
SS no contexto da formacgéao inicial em computacédo e areas correlatas. Trés deles sao
descritos a seguir, aos quais se soma o estudo de Ciancarini, Missiroli e Russo (2020)
[EO04], apresentado no bloco anterior, cujos experimentos didaticos abrangem também o
ensino superior.

Com 79 estudantes universitarios na China, Wang e Herzog (2023) [E11] investigam
os efeitos da aprendizagem baseada em projetos com suporte computacional em cursos
de robdtica, observando que essa abordagem favoreceu tanto o desenvolvimento de PC
gquanto o engajamento dos estudantes, particularmente entre aqueles com mais de um
ano de experiéncia prévia em programacdo. Na Indonésia, Jalinus, Putra et al. (2024)
[E17] propdem um modelo de aprendizagem baseada em projetos voltado ao ensino de
PC em cursos de programacdo movel, com ganhos signi cativos em aspectos cognitivos
e nas quatro competéncias do 4C (comunicacao, colaboracao, criatividade e pensamento
critico) em comparag¢do com os grupos de controle.

Por ultimo, em uma universidade indiana de educacéao liberal, Kalluri et al. (2024)
[E18] propdem um modelo tedrico que relne seis tipos de pensamento (I6gico, sistémico,
sustentavel, estratégico, criativo e responsavel) em uma pedagogia hibrida baseada na
aprendizagem experiencial, autorre exao e aprendizagem entre pares, voltada ao ensino
introdutoério de programacado no primeiro ano de graduacao.

O ensino superior aparece como espaco em que PC e SS podem ser tratados de forma
integrada, possivelmente porque 0s contextos universitarios permitem trabalhar projetos
complexos e modelos pedagdgicos mais so sticados, como mostram EO04, E11, E17 e E18.
Entretanto, mesmo em paises com experiéncias de integracdo entre formacédo académica
e preparacdo pro ssional, como Italia (E04) e Austria (E09), nenhum dos 18 estudos
investiga o ensino médio técnico, etapa que combina formacéao geral e pro ssional e poderia
se bene ciar de estratégias utilizadas no ensino superior.

3.2 Resultados do mapeamento sistematico

Apbs a caracterizacdo dos 18 estudos selecionados, esta secao apresenta os resultados
estruturados a partir das questdes que orientaram o mapeamento. O protocolo completo,
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incluindo a string de busca, as bases consultadas, os critérios de inclusdo e exclusédo e o
processo de selecdo dos estudos, esta descrito no Apéndice A. A construcao deste estudo
foi orientada por uma Pergunta Principal (QP) e cinco Perguntas Secundarias (PS1 a
PS5). A questéo principal busca compreender, de forma ampla, como a literatura aborda

o tema da pesquisa: QP: De que maneira a literatura aborda o desenvolvimento

do PC e das SS no ensino de programagéo?

As cinco perguntas secundarias fragmentam essa questao em eixos especi cos: PS1:
Como se distribuem temporalmente as publicagdes sobre PC e SS no ensino de programa-
¢ao? PS2: Quais contextos educacionais (niveis de ensino) tém sido investigados? PS3:
Quais abordagens pedagadgicas, ferramentas e fundamentos teéricos tém sido empregados?
PS4: Quais competéncias de PC e SS sdo mais frequentemente abordadas? PS5: Quais
desa os professores e estudantes enfrentam no desenvolvimento de PC e SS?

3.2.1 PS1.: distribuicao temporal das publicacbes

A Figura 10 apresenta a distribuicdo das publicagdes por ano entre 2020 e 2024. Os anos
de 2022 e 2023 concentram o maior nimero de estudos, com cinco trabalhos cada, o que
pode estar relacionado ao aumento do interesse por abordagens digitais e colaborativas
observado apds o periodo mais critico da pandemia.

Figura 10: Distribuicdo das publicacbes por ano

Fonte: Autoria propria.
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No ano de 2024, foram identi cados trés estudos. Esse numero, inferior ao registrado
em 2022 e 2023, deve ser interpretado a luz da janela temporal das buscas, conduzidas
entre 12 e 14 de outubro de 2024, conforme descrito no Apéndice A. Publicacdes dispo-
nibilizadas nos meses de novembro e dezembro de 2024 n&do foram contabilizadas neste
mapeamento, o0 que limita a comparagcao direta com os anos anteriores. Ainda assim,
a concentragcdo de publicagbes entre 2022 e 2023 sugere uma intensi cagdo recente das
pesquisas sobre o tema.

3.2.2 PS2: contextos educacionais investigados

A Figura 11 apresenta a distribuicdo dos estudos por nivel de ensino. O ensino fundamen-
tal concentra a maior parte dos trabalhos (65,0%), seguido pelo ensino superior (20,0%),
pelo ensino médio (10,0%) e pela educacao infantil (5,0%). Nenhum dos 18 estudos
selecionados investigou especi camente o ensino médio técnico, lacuna que se relaciona
diretamente com o problema de pesquisa apresentado no Capitulo 1.

Figura 11: Distribuicdo dos estudos por nivel de ensino

Fonte: Autoria propria.

3.2.3 PS3: abordagens, ferramentas e base tedrica

Esta questdo busca identi car as abordagens utilizadas para promover o desenvolvimento

do PC e das SS no ensino de programacdo. A analise mostrou que os elementos descritos
pelos autores abrangem estratégias pedagogicas, ferramentas tecnoldgicas e fundamentos
teoricos. Desse modo, a Tabela 3 organiza esses elementos em trés blocos: (i) Abordagens
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Pedagodgicas, com estratégias didaticas e metodoldgicas; (i) Ferramentas, Plataformas
e Tecnologias, com os recursos digitais e fisicos utilizados; e (iii) Base Tebrica, com 0s
referenciais adotados nos estudos. Em cada bloco, os estudos foram organizados conforme
0s niveis de ensino investigados.

Tabela 3: Abordagens, ferramentas e fundamentacéo teorica dos estudos

Categoria | Infantil | Fundamental | Médio | Superior
Bloco 1 Abordagens Pedagogicas
Aprendizagem  Autodiri- EO04 EO04
gida
Aprendizagem Baseada em EO8
Problemas
Aprendizagem Baseada em EO02, EO6, EO8 E1l1, E17
Projetos
Aprendizagem Experiencial E10 E18
Jogos EO3, EO06, EO07, EOQ8,
E10, E12
Metodologias Ageis E04 EO04
Programacgéo em Pares EO7, E13 EO4 EO4, E18
Sca olding EO1
Storytelling EO5
Bloco 2 Ferramentas, Plataformas e Tecnhologias
Kniwwelino El4 E14
KoduGameLab EO1, EO3
Robotica Educacional E16 EO2, EO5, E06, EO7, E11
E12, E15
Scratch/ ScratchJdr E16 EO2, EO03, EO5, EO6,
EO08, EQ9, E13, E15
Bloco 3 Base Teorica
Construcionismo (Papert) | | EO3, EO05 [

Fonte: Autoria prépria.

No ensino fundamental, observa-se diversidade de abordagens e ferramentas, com
Aprendizagem Baseada em Projetos (E02, E06, E08), Jogos (E03, E06, EO7, E08, E10,
E12), Programacdo em Pares (EQ7, E13) e Robdtica Educacional (E02, EO5, E06, EQ7,
E12, E15) entre as mais recorrentes. No ensino superior, destacam-se Programacao em
Pares (EO4, E18), Aprendizagem Baseada em Projetos (E11, E17), Aprendizagem Ex-
periencial (E18) e Robotica Educacional (E11), abordagens voltadas a autonomia e a
aplicacao prética de conceitos teoricos (Wang; Herzog, 2023; Jalinus; Putra et al., 2024;
Kalluri et al., 2024). O Construcionismo de Papert aparece como fundamentagéo teorica
em apenas dois estudos (EO3 e EO5), embora ferramentas de natureza construcionista,
como Scratch e roboética educacional, sejam recorrentes entre os 18 trabalhos.

3.2.4 PS4: componentes do PC e competéncias de SS mais abordados

A Figura 12 apresenta a distribuicdo dos componentes do PC e das SS mais citados nos
estudos. No campo do PC, os componentes mais citados sdo decomposicao (14 estudos),



61

algoritmos (13) e abstracéo (10), seguidos de reconhecimento de padrdes (3), que com-
pleta o conjunto dos quatro componentes, e de componentes menos recorrentes, como
depuracéo (2), paralelismo (1) e avaliagdo (1). No campo das SS, as mais frequentes sao
colaboracéo (17 estudos, considerando trabalho em equipe como equivalente), comunica-
¢ao (13) e criatividade (7), seguidas de resolucao de problemas (4), regulacdo emocional
(2) e pensamento critico (2), entre outras. Essa distribuicdo converge para os compo-
nentes do PC tratados na Secédo 2.3 e para o modelo 4C discutido na Secao 2.4, ainda
gue reconhecimento de padrfes e pensamento critico aparecam com frequéncia menor nos
estudos empiricos do que no referencial tedrico.

Figura 12: Frequéncia dos componentes de PC e SS

Fonte: Autoria propria.

3.2.5 PSb5: desa os reportados na literatura

Embora os estudos apresentem recorréncia em determinados componentes do PC e em
determinadas competéncias de SS, a implementacdo dessas propostas também enfrenta
obstaculos pedagdgicos e estruturais presentes em diferentes contextos.

Os desa os identi cados podem ser agrupados em quatro categorias principais. A
primeira envolve a falta de formacdo e preparo dos professores (E02, E08, E17), com
destaque para a di culdade de integrar PC e SS de forma conjunta nas praticas docentes.
A segunda esta relacionada a falta de infraestrutura tecnolégica adequada e de recursos
materiais (E05, E08, E12, E15), particularmente em contextos de escolas publicas ou
regides periféricas.
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A terceira abrange di culdades cognitivas dos estudantes com abstrac&do e programa-
céo (EO1, EO6, E11), 0 que exige estratégias especi cas de sca olding e acompanhamento.
A quarta categoria trata da integracao entre componentes do PC e as SS (E04, E13, E16),
em que se observa uma divisdo entre o foco em habilidades técnicas e o desenvolvimento
de SS. E relevante notar que trés dessas quatro categorias dizem respeito a condi¢des do
professor e da escola, enquanto apenas uma se relaciona diretamente ao estudante, o que
sugere um deslocamento do problema: a literatura tem reconhecido que a principal di -
culdade nédo esta nos alunos, mas nas condi¢cdes oferecidas para que professores conduzam
essa integracéao.

3.2.6 Discussao dos resultados do MSL

Os resultados das cinco questdes secundarias permitem responder a questao principal que
orientou esta revisdo. A literatura recente aborda PC e SS no ensino de programacao
por meio de estratégias colaborativas, como programacdo em pares, robética educacional
e aprendizagem baseada em projetos, cuja natureza favorece, ainda que sem intencionali-
dade pedagdgica explicita, o desenvolvimento das SS. A integracao entre PC e SS aparece,
assim, mais como consequéncia das escolhas didaticas do que como objetivo pedagdgico
estruturado. Trés pontos sustentam essa leitura.

O primeiro ponto trata do modo como PC e SS sdo abordados nos objetivos dos estu-
dos. Na maioria dos trabalhos analisados, o PC aparece como objetivo principal, enquanto
as SS surgem como ganho secundario observado pelos pesquisadores durante a aplicacédo
das atividades. Estudos como E04, que propde o modelo de Cooperative Thinking, e EQ9,
gue projeta um workshop voltado simultaneamente ao PC e a competéncia interpessoal,
sdo excecdes em que a integracdo entre PC e SS esta presente desde o planejamento da
intervencao.

O segundo ponto refere-se a base tedrica. Ferramentas e estratégias de inspiracao
construcionista, como Scratch, robotica educacional e dispositivos tangiveis, sdo recor-
rentes nos estudos, mas apenas E03 e EO05 ancoram explicitamente suas propostas no
Construcionismo de Papert. A recorréncia das ferramentas sem o respectivo amparo te-
Orico sugere que o0 construcionismo opera nos estudos como repertério técnico, ndo como
fundamento pedagdgico, o que reduz a possibilidade de relagbes mais profundas entre as
habilidades técnicas e as SS que o referencial originalmente propde.

O terceiro ponto diz respeito ao deslocamento da di culdade. Trés das quatro catego-
rias de desa os reportadas pelos estudos (PS5) remetem a condi¢gdes alheias ao aprendiz,
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a formacao docente, a infraestrutura tecnolégica e a prépria di culdade de integrar PC e

SS nas praticas pedagdgicas, enquanto apenas uma se refere diretamente aos estudantes.
A literatura analisada reconhece, portanto, que o gargalo da integracdo entre PC e SS
estd menos no aprendiz e mais nas condi¢cOes oferecidas ao professor para conduzir essa
integracdo de forma planejada.

Consideradas em conjunto, essas trés observacdes apontam para uma mesma direcao.
A aproximacdo entre PC e SS existe na pratica das salas de aula investigadas, mas carece
de intencionalidade pedagdgica, de ancoragem tedrica explicita e de apoio pedagdgico
sistematizado ao professor. Esse diagndstico orienta tanto 0 recorte empirico quanto a
proposta conceitual desenvolvidos nos capitulos seguintes.

3.3 Considerac¢bes nais do capitulo

Este capitulo apresentou um mapeamento da literatura sobre o desenvolvimento integrado
de PC e SS no ensino de programacéao, conduzido por meio de um MSL que selecionou
18 estudos publicados entre 2020 e 2024. A analise das cinco questdes secundérias per-
mitiu caracterizar a distribuicdo temporal e contextual das pesquisas, as abordagens e
ferramentas mais empregadas, as competéncias mais recorrentes e 0os desa os reportados.

Os resultados deste mapeamento dialogam com o problema de pesquisa apresentado
no Capitulo 1, no qual a EPTNM foi identi cada como contexto em que a integracao
entre formacéo geral e formagéo pro ssional imp8e exigéncias especi cas ao ensino de
programacgdo. A auséncia de estudos voltados a essa etapa, revelada pelo MSL, con rma
a pertinéncia do recorte adotado e reforca a relevancia da investigacdo proposta.

Os achados também se relacionam com os fundamentos tedricos discutidos no Capitulo
2. Os componentes do PC tratados na Secao 2.3, ou seja, decomposi¢cao, reconhecimento
de padrbes, abstracdo e algoritmos, aparecem como componentes centrais nos estudos
analisados, com destaque para decomposi¢céo e algoritmos e com reconhecimento de pa-
drdes em menor recorréncia, ainda que consolidado entre os componentes. No campo
das SS, as competéncias mais frequentes como colaboracdo, comunicacao e criatividade,
convergem com o modelo 4C discutido na Secao 2.4. O pensamento critico, quarta com-
peténcia do 4C, aparece com menor frequéncia nos estudos empiricos, o que reforca o
peso da base tedrica na sua incorporacéo ao framework. Ja o Construcionismo de Papert,
adotado nesta tese como uma das bases da proposta, aparece de forma pouco explicita nos
estudos selecionados, o que indica que a tradicdo construcionista permanece presente nas
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ferramentas, mas ausente como referencial declarado, abrindo espaco para uma retomada
teoricamente fundamentada.

O MSL revelou, ainda, uma lacuna principal e trés lacunas complementares. A princi-
pal refere-se a auséncia de estudos voltados ao ensino médio técnico. Essa etapa, em que
se combinam formacgéo geral e formacao pro ssional, impde condi¢cdes especi cas ao en-
sino de programacdo que nao sao contempladas pelas pesquisas analisadas, concentradas
no ensino fundamental.

Mesmo com a inclusdo de cinco bases internacionais (ACM Digital Library, IEEE
Digital Library, ERIC, ISI Web of Science e Scopus) e da Biblioteca Digital da SBC
(SOL-SBC), nenhum dos 18 trabalhos selecionados aborda especi camente o ensino mé-
dio técnico. Esse cenario reforca o recorte empirico desta tese e justi ca a investigacao
conduzida nos capitulos seguintes.

As lacunas complementares permitem compreender limitacfes ainda presentes na li-
teratura e ampliam o escopo da contribuicao pretendida:

(i) escassez de investigacdes na educacao infantil, etapa em que o desenvolvimento
conjunto de PC e SS permanece pouco explorado; (ii) integracdo incipiente entre PC e
SS, com énfase nos aspectos técnicos do PC e tratamento das SS como efeito secundario,
mesmo quando ambas guram nos objetivos dos estudos; (iii) caréncia de diretrizes siste-
matizadas para a atuacdo docente, aspecto particularmente relevante, porque os préprios
estudos reconhecem que parte signi cativa das di culdades reside nas condi¢cdes oferecidas
ao professor.

E a partir dessas lacunas que se organiza o espaco em que esta tese se insere e que se
orientam os capitulos seguintes. O Capitulo 4 responde a lacuna principal ao investigar as
percepcdes de professores da area de computacéao dos IFs brasileiros, contexto representa-
tivo da EPTNM. O Capitulo 5 enfrenta as lacunas (ii) e (iii) ao apresentar o framework
SoPensa, uma proposta conceitual e operacional voltada ao desenvolvimento integrado do
PC e das SS, com apoio ao planejamento docente. O Capitulo 6, por sua vez, examina a
aplicabilidade da proposta em contexto real de ensino.

O mapeamento apresenta uma limitacao relacionada ao recorte temporal. O intervalo
de cinco anos, embora justi cado pelos marcos normativos brasileiros (Resolu¢cdo CNE/CP
n°® 2/2017; Parecer CNE/CEB n° 2/2022; Resolucdo CNE/CEB n° 1/2022) (Brasil, 2017a,
2022), excluiu estudos anteriores a 2020 que poderiam ampliar a andalise. Essa limitagdo
pode ser ampliada em pesquisas futuras que estendam o intervalo investigado.



4 ESTUDO EMPIRICO COM PROFESSORES DOS
INSTITUTOS FEDERAIS

Este capitulo apresenta o estudo empirico voltado a investigar as percepcdes de professores
dos IFs sobre 0 uso do PC e das SS no ensino de programacéao. A partir dessa investigacao,
busca-se identi car os componentes do PC e as competéncias de SS considerados mais
adequados ao desenvolvimento dos alunos. A coleta de dados foi organizada em duas
etapas: aplicacdo de questionario e realizacdo de entrevistas. O questionario teve como

nalidade captar a percepcao dos professores sobre os fatores que in uenciam o ensino de

programacao, enquanto as entrevistas aprofundaram a analise dos componentes do PC e

das competéncias de SS mais relevantes para a formacao dos alunos. O conjunto de dados
coletados serviu como subsidio para a elaboragéo das diretrizes do framework proposto

nesta tese.

4.1 Procedimentos metodoldgicos

Os procedimentos descritos nesta secdo operacionalizam a fase de Diagndstico do ciclo
de pesquisa-acao apresentado na Secao 1.3, detalhando o contexto, os participantes, 0s
critérios de selecdo e os instrumentos utilizados no estudo empirico com os professores.

4.1.1 Contexto

Os IFs foram selecionados por estarem inseridos na educacdo basica e por atuarem na
formacado de pro ssionais para o mercado de trabalho na &rea técnica em computacao.
A escolha torna pertinente a investigacdo sobre PC e SS, dada a relevancia de promover
essas habilidades, fundamentais para os pro ssionais do século XXI (Brasil, 2021, 2022,
SBC, 2025). A coleta de dados respeitou os principios de con dencialidade, anonimato e
participagdo voluntéria dos professores. Os dados foram utilizados exclusivamente para
ns académicos e para a melhoria do ensino de programacao.
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4.1.2 Participantes

Os participantes deste estudo foram professores de Informética dos IFs de todo o Brasil.

Os 38 IFs foram convidados a participar da pesquisa. O convite foi enviado por e-mail

as coordenacdes de curso, para que o encaminhassem aos docentes, buscando favorecer o
alcance nacional e a diversidade dos per s dos participantes.

No total, 133 professores responderam ao questionario, com representantes das cinco
regides do pais. Desses, 13 professores foram selecionados para as entrevistas, distribuidos
da seguinte forma: 8 da regido Norte, 2 do Nordeste, 1 do Sudeste, 1 do Sul e 1 do Centro-
Oeste. A predominancia de participantes da regidao Norte deve-se a maior proximidade
do pesquisador com os IFs dessa regido, o que facilitou o contato e a mobilizagdo dos
docentes.

A selecéo dos entrevistados buscou contemplar, na medida do possivel, a diversidade
regional, as formacdes académicas, as disciplinas lecionadas e o sexo dos participantes,
resultando em 11 homens e 2 mulheres. Quanto as experiéncias, a selecdo nao se restringiu
a Logica de Programacdo, reunindo professores que lecionam Engenharia de Software,
Banco de Dados, Programacdo Web e Design de Interfaces. Essa diversidade ampliou o
conjunto de percepcdes sobre o ensino de programacao na area de Informatica.

4.1.3 Critérios de inclusao e exclusao

Os critérios de inclusédo para o questionario foram possuir formacao em cursos da area de
Informatica, o que assegura familiaridade com o contexto da pesquisa, e aceitar os ter-
mos de participacdo voluntaria. Para as entrevistas, os critérios de inclusdo foram atuar
como professor de Informatica em cursos técnicos integrados ao ensino médio, garantindo
relacdo direta com o foco da pesquisa; possuir mais de trés anos de experiéncia na ins-
tituicdo, critério estabelecido para selecionar pro ssionais com vivéncia su ciente para
fornecer informacdes relevantes sobre os desa os e préaticas no ensino de programacao; e
concordar com os termos de participacdo voluntaria. Participantes que néo atenderam a
esses critérios foram excluidos.

4.2 Método de coleta de dados

O processo metodoldgico foi estruturado em etapas sequenciais, contemplando a elabora-
¢ao dos instrumentos de coleta, o contato com as coordenacdes dos cursos de Informéatica
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dos IFs, a aplicacdo do questionario, a selecédo dos participantes para as entrevistas com
base nos per s identi cados, a realizacao das entrevistas e a andlise dos dados. A Figura 13
apresenta 0 uxo metodologico do estudo e a sequéncia dessas etapas.

Figura 13: Etapas metodoldgicas do estudo empirico

Fonte: Autoria propria.

4.2.1 Construcao e aplicacdo do questionario

A primeira fase da coleta de dados consistiu na aplicacdo de um questionario eletrénico
autoaplicado, elaborado no Google Forms. O instrumento teve como nalidade captar a
percepcao docente sobre os fatores que in uenciam o ensino de programac¢ao. Ao todo, o
guestionario foi composto por 18 questdes, distribuidas em trés secbes: per | demogra co,
per | académico e pro ssional, e percepcdes e desa 0s no ensino de programacgéo. Essa
estrutura é apresentada na Tabela 4.

Tabela 4: Estrutura do questionario aplicado aos professores

Secédo Questdes |Tipo Objetivo

Per | demogra co 2 Mdltipla escolha |Caracterizar os participantes quanto ao sexp
e a regido de atuacéo.

Per | académico e 5 Mdltipla escolha |Coletar dados sobre formacdo académica,

pro ssional areas de atuacdo e tempo de experiéncia.

Percepcbes e desa- 11 Escala Likert e|Entender como os professores percebem os de-

0S ho ensino de guestao aberta |sao0s, as oportunidades e as condicfes que

programacgéao in uenciam a aprendizagem de programacaag.

Total 18 7 de multipla escolha, 10 em escala Likert e 1 aberta

Fonte: Autoria propria.

Seguindo as diretrizes de Kitchenham e P eeger (2008) para a construcao e a vali-
dacdo de questionarios autoaplicados, o instrumento foi submetido, antes da aplicacao
de nitiva, a um estudo de validagdo com cinco professores especialistas de diferentes IFs
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e contextos de atuacdo. Na primeira rodada de avaliacdo, dois professores apontaram que
duas questdes apresentavam duplicidade, o que resultou em ajustes para evitar ambigui-
dades. Na segunda rodada, um professor sugeriu a exclusdo de uma questao redundante,
com o objetivo de otimizar a estrutura do instrumento. Apds esses ajustes, a terceira
versao foi considerada adequada e disponibilizada aos participantes por 20 dias, entre
novembro e dezembro de 2024. A versdo nal pode ser consultada no Apéndice C.

4.2.2 Entrevistas semiestruturadas

Na segunda etapa, foram realizadas entrevistas semiestruturadas com 13 professores. Se-
gundo Mattar e Ramos (2021), essa técnica combina um roteiro prévio com exibilidade
para desdobramentos durante o dialogo, permitindo aprofundar a analise de PC e SS no
ensino de programacdo. O roteiro foi ajustado em trés versdes a partir de um estudo
de validagdo com dois professores, sendo um participante presencial e outro on-line. A
primeira versao foi reformulada para aprimorar a sequéncia e a coeréncia das perguntas;
a segunda foi adaptada ao formato on-line, com simpli cacdo de questdes e inclusao de
instrucdes mais detalhadas; e a versdo nal consolidou essas melhorias para aplicacado nos
formatos presencial e on-line.

Todas as entrevistas foram gravadas em audio e transcritas com o consentimento pré-
vio dos professores, assegurando a con dencialidade e o cumprimento das normas éticas.
Os contatos com os participantes foram estabelecidos por e-mail. A Tabela 5 apresenta
um resumo das principais perguntas abordadas durante as entrevistas. O roteiro completo
encontra-se disponivel no Apéndice C.

Tabela 5: Principais categorias do roteiro de entrevistas

sobre os com
ponentes de PC

rchave, como abstracao, recd
nhecimento de padrdes, al
goritmos e decomposi¢éo d
problemas, no ensino de prg
gramacao.

eomposicdo, abstracdo, algoritmos ou reconheq
Hmento de padrBes, no ensino de programaca
@aso sim, esse uso foi de forma ad hoc ou sis
-matizada? Poderia compartilhar brevemente sus
experiéncia?

Categoria Descrigéo Exemplo de Pergunta
Percepcdo so-Perguntas sobre como o08/0cé conhece o conceito de SS? Se sim, como vpcé
bre SS professores percebem as $&de niria?
no ensino de programacao.
Percepcéo Aborda o uso de conceitosVocé ja utilizou componentes de PC, como de-

Di-
0?
te-

Sugestdes par
implementacéo
do framework

fPropde ideias para promo
ver o PC e SS através de un
framework.

tVocé percebe alguma relacéo entre o desenvol
mento de PC e SS no ensino de programaca
Caso sim, como essas dimensfes podem se ¢
plementar?

Fonte: Autoria propria.
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As categorias apresentadas na Tabela 5 foram organizadas a partir de aspectos rela-
cionados ao uso de PC e SS no ensino de programacgéao. Elas abrangem desde a percepc¢ao
dos professores sobre essas dimensfes até sugestbes para incorpora-las as praticas pe-
dagogicas. Durante as entrevistas, constatou-se que alguns participantes ndo estavam
familiarizados com os termos “soft skills' e ‘pensamento computacional', embora reconhe-
cessem palavras associadas, como trabalho em equipe e abstracdo. Esse resultado indica
gue algumas praticas relacionadas ao PC e as SS ja estavam presentes nas experiéncias
docentes, embora nem sempre fossem reconhecidas ou sistematizadas pelos professores a
partir desses conceitos. Assim, a auséncia de familiaridade com os termos nao signi cava
necessariamente a auséncia das praticas, mas revelava uma distancia entre praticas ja
realizadas e sua identi cacdo e organizacao conceitual.

Para garantir uma compreensao uniforme e evitar interpretacées equivocadas, 0 en-
trevistador forneceu uma explicacdo breve e objetiva desses conceitos aos participantes
gue declararam desconhecé-los. Essa explicacdo teve como Unico propdsito esclarecer os
termos, sem in uenciar as respostas, permitindo que os participantes re etissem com base
em suas préprias experiéncias e percepcgdes. Procedimento equivalente ndo foi adotado
para o termo framework, frequentemente associado, na formacdo em Computacao, a fra-
meworks de desenvolvimento de software, com sentido distinto do conceito operacional
adotado nesta tese. Parte das respostas do terceiro eixo do roteiro pode, portanto, ter
sido formulada a partir dessa outra acepcao, aspecto considerado na interpretacdo dos
resultados correspondentes.

4.3 Andlise dos dados

Esta secdo apresenta a analise dos dados coletados por meio do questionario e das entre-
vistas com professores dos IFs. A analise do questionario permitiu identi car tendéncias
gerais e subsidiou a selecao dos professores para as entrevistas. As entrevistas complemen-
taram os dados quantitativos, ao aprofundar de forma qualitativa as questdes levantadas
sobre PC e SS no ensino de programacao.

A analise dos dados teve carater descritivo e exploratorio. As respostas do questionario
foram tratadas por estatistica descritiva, com apuracéo de frequéncias e percentuais. As
respostas abertas e as entrevistas foram organizadas por categorizacao direta, com base
nos principios da analise de conteudo qualitativa (Flick, 2013; Mattar; Ramos, 2021).
Entre as categorias estdo o nivel de conhecimento sobre cada conceito de PC e de SS e
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a forma de uso relatada, classi cada como informal ou sistematizada. Essas categorias
orientaram a sintese e a comparacédo das percepc¢des dos professores, sem recorrer a cons-
trucdo indutiva de categorias a partir dos proprios dados. Assim, neste capitulo, ndo se
aplicou a ATR proposta por Braun e Clarke (2022). A ATR, com apoio do Atlas.ti, foi
reservada a avaliacdo da aplicacdo do framework, apresentada no Capitulo 7.

4.3.1 Analise das respostas do questionario

A seguir, sdo analisadas as respostas do questionario, com foco nos principais desa os e
nas sugestdes apresentadas pelos docentes.

4.3.1.1 Perldemogra co dos participantes

A Figura 14a apresenta a distribuicdo dos participantes por sexo. Dos 133 professores que
responderam ao questionario, 106 (79,7%) sdo do sexo masculino, 26 (19,5%) do feminino
e 1 (0,8%) preferiu ndo informar. Quanto a localizacdo dos IFs em que 0s respondentes
trabalham, a Figura 14b mostra que 46 (34,6%) estdo na regido Norte, 34 (25,6%) no
Nordeste, 23 (17,3%) no Centro-Oeste, 16 (12,0%) no Sul e 14 (10,5%) no Sudeste.

Figura 14: Distribuicdo dos participantes por sexo e regiao

Fonte: Autoria propria.

4.3.1.2 Perlacadémico e pro ssional

No que se refere ao per | académico dos professores, a Figura 15a mostra que 75 (56,4%)
possuem mestrado, seguidos por 30 (22,6%) com doutorado, 23 (17,3%) com especiali-
zacdao, 3 (2,3%) com pos-doutorado e apenas 2 (1,5%) com graduagdo. Ja a Figura 15b
apresenta a distribuicdo dos professores por tempo de atuacdo nos IFs. A maior parte dos
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