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Resumo

A educacgao profissional técnica de nivel médio enfrenta desafios no ensino de progra-
macao, especialmente pela dificuldade dos estudantes com abstracao e pela caréncia de
abordagens que apoiem o professor. Embora a Base Nacional Comum Curricular tenha
incorporado a Computacao na Educacao Bésica, sua implementacao 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 programacao, além de propor e analisar as contribuicoes do framework SoPensa,
um modelo conceitual-operacional voltado & mediacao docente, fundamentado na Apren-
dizagem Significativa e no Construcionismo e organizado em quatro fases. A pesquisa,
aplicada e do tipo pesquisa-agao, 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
Logica de Programagao de um Instituto Federal. Os dados foram coletados por meio
de entrevistas com os professores e questionario respondido por 64 estudantes. A anélise
qualitativa seguiu a Analise Temética Reflexiva. Os resultados indicaram que a integragao
entre Pensamento Computacional e Soft Skills nao 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 avaliagoes dos professores sobre elas di-
vergiram conforme as condi¢oes de acompanhamento. J& a abstracao foi o componente de
maior dificuldade, com 48,4% de concordancia, bem abaixo dos demais. Concluiu-se que
a integracao entre esses eixos apoia o ensino de programacao primeiro pela reorganizacao
da mediagao docente e depois pelo desenvolvimento do estudante. Assim, o framework
SoPensa contribui ao transformar praticas pouco sistematizadas em procedimentos orga-
nizados e ao mostrar a dificuldade com a abstragao na passagem do raciocinio para o

c6digo, preenchendo uma lacuna de propostas que integrem esses eixos no ensino técnico.

Palavras-chave: Ensino de Programacao; Pensamento Computacional; Soft Skills, Edu-

cagao Profissional Técnica; Framework SoPensa; Mediagao Docente.



Abstract

Technical and vocational secondary education faces challenges in programming educa-
tion, particularly students’ difficulty 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
quantitative data. The framework was first 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 Reflexive 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 difficulty, with 48.4% agreement, well below the others.
It was concluded that integrating these two dimensions supports programming education
first 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 difficulty with abstraction in
the transition from reasoning to code, filling 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 programagao 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 associagao reflete o reconhecimento de que a formagao de profissionais da area
de computagao nao se limita ao dominio de raciocinio logico, linguagens e ferramentas,
mas envolve também SS relacionadas a atuacao em equipe, comunicacao e adaptacao 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 inclusao do ensino de Computa-
¢ao na Educacao 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 programagao, como decomposi¢ao, reconhe-
cimento de padroes, abstracdo e construcao 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 colaboracao, comu-
nicacao, criatividade e pensamento critico, que influenciam diretamente a forma como
os estudantes enfrentam problemas em programagao (Figueiredo; Garcia-Penalvo, 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 contribuigoes, o ensino de programacgao permanece
marcado por dificuldades persistentes, especialmente em relacao & compreensao de con-

ceitos abstratos e ao desenvolvimento do raciocinio l6gico para a resolugao de problemas.
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Essas dificuldades podem comprometer o desempenho académico dos estudantes e limi-
tar sua permanéncia e progressao nos cursos da area de computagdo (Moraes; Costa;
Scholz, 2022; Morais; Mendes Neto; Osorio, 2020; Ciancarini; Missiroli; Russo, 2020; Fi-
gueiredo; Garcia-Penalvo, 2022). Além disso, mesmo quando atividades em grupo sao
propostas, nao ha garantia de que competéncias como colaboragao e comunicacao sejam
efetivamente desenvolvidas, uma vez que demandam mediagao intencional por parte do

professor (Younis et al., 2019; Hsu et al., 2022).

Percebe-se, dessa forma, que a pratica docente enfrenta desafios em desenvolver, de
forma integrada, habilidades técnicas e SS, especialmente em cursos de computacao da
educagao brasileira (SBC, 2025). Entre esses desafios, destacam-se aspectos como a adap-
tagao de metodologias tradicionais, bem como a manutengao da motivagao, da persisténcia
e da qualidade da comunicac¢ao com os alunos (SBC, 2025; Medeiros; Ramalho; Falcao,
2018; Medeiros; Falcao; Ramalho, 2020, 2021). Embora se reconhega a importancia de
PC e SS no ensino de programagao, na literatura, seu desenvolvimento ainda ocorre de
maneira pouco sistematizada (Rege; Salgado; Viterbo, 2025). Em muitos casos, esses
elementos sao trabalhados de forma implicita, sem orientacao pedagogica que apoie o
professor em sua condugao em sala de aula (Ciancarini; Missiroli; Russo, 2020; Nouri

et al., 2020; SBC, 2025; Maitz; Paleczek; Danielowitz, 2022).

Para enfrentar essas dificuldades, diversas estratégias tém sido propostas na educagao
infantil e no ensino fundamental, incluindo o uso de programacao em blocos, robédtica
educacional, gamificagdo, computagao 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; Cakir, 2020). Tais abordagens tém
demonstrado potencial para favorecer o engajamento e a aprendizagem inicial dos estu-
dantes, mas, em sua maioria, nao oferecem orientacao direta para a atuacao do professor

(Ciancarini; Missiroli; Russo, 2020; Maitz; Paleczek; Danielowitz, 2022; Yang, 2024).

Diante desse cenario, identifica-se uma lacuna na literatura quanto a abordagens pe-
dagbgicas estruturadas que apoiem o professor na integracao entre PC e SS no ensino
de programagao, sobretudo na Educacao Profissional Técnica de Nivel Médio (EPTNM).
Nessa modalidade, o ensino de programacao integra a formacao para o trabalho em um
curriculo orientado pela articulagao entre formacao geral e formacao técnica. Essa forma-
¢ao requer dos estudantes tanto conhecimentos técnicos e habilidades cognitivas quanto

competéncias de SS para a adaptacgao a situagoes profissionais.
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1.1 Problema de pesquisa

No ensino de programacao, ainda se verificam limita¢oes no desenvolvimento dos com-
ponentes do PC e das SS. Na literatura, os estudos analisados focam em sua maioria no
ensino fundamental, com presenga reduzida nos demais niveis e auséncia de investigacoes
especificas sobre o ensino médio técnico. Além disso, a pratica docente ocorre, em mui-
tos casos, sem uma abordagem sistematizada para o desenvolvimento dessas dimensoes,

indicando uma lacuna na atuacao do professor na EPTNM.

Diante dessas limitacoes, 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
questao de pesquisa: Como integrar os componentes do Pensamento Computaci-
onal e as soft skills no ensino de programacao na educagao profissional técnica

de nivel médio?

1.2 Objetivos

O objetivo geral deste estudo é analisar a integracao entre os componentes do PC e as
competéncias de SS no ensino de programacao na educagao técnica de nivel médio, a fim
de propor um framework conceitual-operacional’ com foco na mediacao docente, voltado
a resolucao de problemas, e examinar suas contribui¢oes. Para alcangar esse objetivo,

foram definidos os seguintes Objetivos Especificos (OE):

OE1: identificar na literatura cientifica as estratégias, lacunas e conceitos referentes

a aplicacao integrada do PC e das SS no ensino de programagcao.

e OE2: investigar as percepcoes e praticas de professores de programacao 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 teérico, no mapea-

mento da literatura e nas percepg¢oes de professores de programacao.

OE4: implementar o framework em um ambiente real de sala de aula de Logica de

Programacao, junto aos docentes de um Instituto Federal.

INesta tese, framework é compreendido como uma estrutura conceitual-operacional que organiza fun-
damentos tedricos e diretrizes préticas para apoiar a atuacgao do professor, caracterizado em detalhe na
Secao 1.3.
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e OEb5: analisar as percepgoes de professores e estudantes sobre as contribuicoes do

framework SoPensa para o ensino e a aprendizagem de programacao.

1.3 Metodologia

Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa aplicada, de natureza descritiva, com carac-
teristicas exploratorias (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 programagao. A investigacao foi conduzida no contexto da EPTNM em
computacao, adotando-se uma abordagem predominantemente qualitativa, com uso com-
plementar de dados quantitativos descritivos, o que possibilitou ampliar a compreensao

do objeto investigado.

Quanto aos procedimentos técnicos, trata-se de uma pesquisa-acao caracterizada pela
participagao ativa dos envolvidos, pela flexibilidade das etapas e pelo seu carater parti-
cipativo e reflexivo (Thiollent, 2022; Tripp, 2005). Nessa perspectiva, a pesquisa-a¢do ¢
compreendida como um processo que integra conhecimento e agao, no qual a intervencao
no contexto investigado contribui para a producao de novos conhecimentos e, ao mesmo

tempo, permite compreender os problemas observados (Thiollent, 2022).

A pesquisa-acao mostrou-se adequada por permitir analisar o fenoémeno a partir das
praticas docentes e das percepcoes 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 colaboracao com os profes-
sores responsaveis pela regéncia das aulas. Sua atuagao concentrou-se no apoio técnico e
operacional e no registro do processo, sem assumir a conducao das atividades em sala, em

consonancia com o carater colaborativo da pesquisa-agao (Thiollent, 2022; Tripp, 2005).

A pesquisa foi submetida & 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 1.

A coleta de dados foi realizada por meio de questionarios e entrevistas, elaborados
conforme a etapa da pesquisa e o perfil dos participantes, e voltados ao diagnostico, ao
acompanhamento da aplicacao e a validagao do framework. A descri¢ao dos instrumentos

e os respectivos protocolos encontram-se nos Apéndices C, E, G e H.
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Durante o desenvolvimento desta pesquisa, ferramentas de inteligéncia artificial gene-
rativa foram empregadas como recursos auxiliares na revisao e no aprimoramento textual,
na organizacao de contetidos e na elaboracgao e aperfeicoamento de tabelas, graficos e fi-
guras. Seu uso teve carater exclusivamente auxiliar, permanecendo sob responsabilidade

do pesquisador a avaliacao, selecao e validagao dos contetidos incorporados a tese.

A estratégia metodologica adotada manteve alinhamento com a pergunta de pesquisa,
uma vez que o estudo propds uma estrutura conceitual-operacional para o ensino de pro-
gramacao e analisou sua aplicacao em contexto real. A abordagem qualitativa predomi-
nante foi adotada para compreender, de forma interpretativa, essas percepcoes, conforme
a natureza desse tipo de investigacao (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 anélise qualitativa (Creswell; Creswell,
2017).

Cabe destacar que, embora a pesquisa-acao seja caracterizada por ciclos iterativos de
acao e reflexao, este estudo realizou um tnico ciclo. Assim, nao foi conduzida uma nova
intervencgao a partir dos resultados da avaliagao. Os achados obtidos foram utilizados para
analisar a aplicabilidade do framework, identificar limitacoes e subsidiar possibilidades de

melhorias em estudos posteriores.

O desenho metodoloégico foi organizado nas fases de Diagnostico, Planejamento, In-
tervencao e Avaliacao. A reflexao ocorreu ao longo de todo o processo, visto que nao
se configura como uma etapa isolada, mas sim como um componente continuo do ciclo
investigativo (Tripp, 2005). A Figura 1 apresenta a organizacao dessas fases e os prin-
cipais procedimentos realizados no ciclo da pesquisa, em alinhamento com os objetivos

propostos.
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Figura 1: Ciclo metodologico da pesquisa-acao adotado no estudo

Diagnéstico Planejamento Intervencao Avaliacao

OE1-OE2 OE3 OE4 OE5

Conducdo de um Mapeamento Sintese dos resultados do Caracterizacdo dos participantes Anélise e interpretacio dos
Sistematico diagndstico dados

Orientacao dos professores

Coleta de dados exploratéria Definicao de diretrizes do Aplicagio do framework na Reflexao sobre os resultados
com professores framework prética docente

Participacdo dos estudantes

Identificacdo de lacunas Estruturacao do framework nas atividades

Delimitacao tedrica do problema Definicdo dos instrumentos de Coleta de dados com
coleta e avaliacio professores e estudantes

| Reflexao |

Fonte: Autoria propria.

Inicialmente, na fase de Diagnéstico, investigou-se o problema de pesquisa e identificaram-

se lacunas relacionadas ao desenvolvimento dos componentes do PC e das SS no ensino
de programacao. Para isso, foram consideradas evidéncias provenientes do referencial
tedrico e da literatura cientifica, incluindo a realizacao de um Mapeamento Sistematico
da Literatura (MSL) (Petersen et al., 2008). Além disso, foram coletados dados junto
aos professores de computagao dos Institutos Federais (IFs) do Brasil, por meio de um
questionério, seguindo as diretrizes de Kitchenham e Pfleeger (2008), e entrevistas com
docentes, conforme orienta Mattar e Ramos (2021). Os dados do diagnoéstico foram tra-
tados de forma descritiva: o questionario por estatistica descritiva e as respostas abertas

e entrevistas por categorizacao direta com categorias definidas a priori.

Na fase de Planejamento, os resultados obtidos na etapa de diagnoéstico foram sin-
tetizados para orientar as decisoes que estruturaram a intervengao. Nesse processo, foram
considerados os dados provenientes do referencial teérico, do MSL e da coleta exploratoria
com professores, permitindo identificar as necessidades relacionadas ao desenvolvimento

do PC e das SS no ensino de programagao.

A partir dessa compreensao, foram definidas as diretrizes do framework denominado
SoPensa, considerando seus aspectos conceituais e operacionais. No nivel conceitual,
entende-se que um framework estrutura conceitos e suas relagoes 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 aplicagao 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 é 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
aplicacao no ensino de programacao. Ao final dessa etapa, definiram-se os instrumentos
de coleta e avaliacao destinados a acompanhar a aplicacao do framework. Tais recursos
permitiram analisar as percepcoes de docentes e discentes, além dos registros produzidos

durante o processo.

Na fase de Intervencao, o framework foi utilizado em duas turmas de Loégica de
Programacao, com o objetivo de examinar suas contribui¢oes para o ensino dos compo-
nentes do PC e das SS. A etapa iniciou-se com a selegao e a orientagao dos professores
participantes, seguida de sua caracterizacao e da condugao das atividades em sala. Os
professores conduziram o trabalho em suas turmas, enquanto o pesquisador acompanhou
o processo de forma observacional, registrando evidéncias e oferecendo suporte pontual
quando necessario. Os estudantes participaram das atividades propostas, integrando o
contexto investigado e a producgao dos dados da pesquisa. Concluida a intervencao, fo-
ram realizadas entrevistas semiestruturadas com os professores, a fim de explorar suas
percepcoes 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 fim, na fase de Avaliagao, as evidéncias produzidas durante a intervencao foram
analisadas e interpretadas, considerando as percepcoes dos professores e estudantes e os
dados qualitativos e quantitativos descritivos obtidos por meio dos instrumentos utiliza-
dos. Essa etapa permitiu refletir sobre os resultados da aplicagao e identificar aspectos

que poderiam ser mantidos ou aprimorados.

Para o tratamento dos dados qualitativos dessa fase de avaliagao, adotou-se a Analise
Tematica Reflexiva (ATR) sugerida por Braun e Clarke (2022). A sistematizacao dos da-
dos foi apoiada pelo uso do software Atlas.ti, seguindo as orientagoes de Friese (2019), e
organizada com base em quadros analiticos inspirados em Huberman et al. (2014). Na ané-
lise e interpretacao dos dados, foram considerados conjuntamente os diferentes registros
produzidos durante a aplicacao, incluindo as entrevistas com os professores, o questio-
nario dos estudantes e os instrumentos de acompanhamento, conforme a perspectiva de

triangulagao discutida por Flick (2013).
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1.4 Organizacao da tese

Além deste capitulo introdutoério, a tese esta organizada em oito capitulos, descritos a

seguir.

e Capitulo 2: apresenta os fundamentos tedricos que sustentam a pesquisa, abor-
dando o ensino e a aprendizagem de programacao, os desafios 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. Sao discutidos os
conceitos de PC e SS, sua integracao no ensino de programacgao e as teorias de
aprendizagem que dao suporte & proposta, como o Construcionismo e a Aprendiza-
gem Significativa. O capitulo apresenta ainda o contexto da EPTNM e a organizagao

da Rede Federal, no qual a pesquisa se insere.

e Capitulo 3: apresenta o estado da arte por meio do MSL, detalhando suas etapas
e critérios. Sao analisadas as abordagens identificadas na literatura relacionadas
ao desenvolvimento do PC e das SS no ensino de programacao, com destaque para
lacunas que evidenciam a necessidade de propostas mais estruturadas para esse

contexto.

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

fundamentagao da construgao do framework SoPensa.

e Capitulo 5: apresenta o framework SoPensa, desenvolvido com base nas evidén-
cias teodricas e empiricas obtidas nas etapas anteriores. Sao descritas sua estrutura
conceitual-operacional, suas fases e componentes, bem como as diretrizes que orien-

tam sua aplicacao no ensino de programacao no contexto da EPTNM.

e Capitulo 6: apresenta a aplicagao do framework SoPensa em contexto real de
ensino. Inicia pela apreciacao por especialistas e pela caracterizacao do ambiente,
dos professores e das turmas, e segue com o relato da aplicacao nas quatro fases, do
diagnoéstico do perfil da turma & consolidacao das produgoes, incluindo a formagao

dos times, as atividades desplugadas e plugadas e o acompanhamento de cada fase.
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e Capitulo 7: apresenta as percepcoes de professores e estudantes sobre o framework
SoPensa. As percepgoes dos professores sao analisadas por meio da Anéalise Temética
Reflexiva, organizada em cinco temas e um eixo complementar sobre o potencial

pedagogico, e as dos estudantes tratam da aceitagao da proposta.

e Capitulo 8: discute os resultados em didlogo com a literatura sobre ensino de
programacao, PC e SS. Sao tratados os achados que atravessam o estudo: a abstra-
¢ao como dificuldade persistente, o reconhecimento maior dos componentes do PC
do que das competéncias de SS, a progressao das atividades desplugadas para as
plugadas, a colaboracao e a comunica¢ao como competéncias que demandam medi-
acao intencional e os condicionantes da educacao profissional técnica sobre a pratica

docente.

e Capitulo 9: apresenta as consideragoes finais, com a retomada do problema e
dos objetivos, as contribuicoes tedricas e praticas do estudo, suas limitagoes, as

possibilidades de trabalhos futuros e as publicacoes 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 dificuldades enfrentadas por professores e estu-
dantes nesse contexto. O ensino de programacao é 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, sao discutidos o ensino e a
aprendizagem de programacao, suas dificuldades e as metodologias ativas adotadas nesse
contexto. Em seguida, sao apresentadas as teorias de aprendizagem que sustentam esta
pesquisa, com destaque para a Aprendizagem Significativa e o Construcionismo. A terceira
parte aborda o PC, considerando seus componentes e sua relagao com a aprendizagem
e a computacao desplugada como estratégia para seu desenvolvimento. A quarta parte
discute as SS e sua relevancia para a formagao dos estudantes. A quinta parte trata da
integragao entre o PC e as SS no ensino de programagao, eixo conceitual desta tese. Por

fim, é apresentado o contexto da EPTNM, no qual a investigagao esté 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
formagoes em programacao (Brasil, 2024b). Esse aumento reflete a crescente demanda por
profissionais de tecnologia, inclusive em areas que antes nao exigiam tais conhecimentos,
uma vez que habilidades como a programacao deixaram de ser restritas a um campo
especifico, tornando-se necessarias em diversas areas profissionais (Ribeiro et al., 2020).
Estudos sobre o ensino e a aprendizagem de programacao tém destacado a relagao desse
processo com o desenvolvimento de capacidades voltadas a compreensao e a resolucao de
problemas (Medeiros; Falcao; Ramalho, 2021; Hudin, 2023; Figueiredo; Garcia-Penalvo,
2022; Sim; Lau, 2022).
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Compreende-se que aprender programagao vai além do dominio de comandos ou sin-
taxes especificas. Ribeiro et al. (2020) destacam que esse aprendizado ultrapassa a mani-
pulacao de estruturas de dados, exigindo a capacidade de abstrair solugoes e interpretar
problemas de forma logica. Esse processo envolve tanto o embasamento teérico quanto a
aquisigao de habilidades praticas, como destacam (Lopez-Pernas; Saqr; Viberg, 2021). A
associacao entre tais elementos contribui para a construcao de conhecimento aplicado e

amplia as possibilidades de utilizagao da programacao em diferentes contextos.

Para Apeanti e Essel (2021), a programacao é uma atividade prética orientada ao
desenvolvimento de habilidades cognitivas, como a resolugao de problemas. O ensino de
programagao tem, entao, como objetivo desenvolver conhecimentos e habilidades que pos-
sibilitem ao estudante projetar programas capazes de resolver problemas reais (Figueiredo;
Garcia-Penalvo, 2022). Nesse sentido, a resolu¢do de problemas se configura como um
elemento estruturante da aprendizagem, sendo tratada como uma das bases fundamentais

nesse processo (Medeiros; Falcao; Ramalho, 2021).

Na aprendizagem de programacao, programar e resolver problemas exige a mobiliza-
¢ao de diversas habilidades cognitivas. Ribeiro et al. (2020) destacam que essa prética
envolve diferentes operagoes mentais, que demandam organizacao, interpretagao e ela-
boracio de solucdes. 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 programagao. Essas dinamicas se ampliam quando sao mo-
bilizados componentes do PC, como decomposi¢ao e abstragao, ao lado de operacoes 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 resolugao estruturada de problemas.

No percurso formativo, Hudin (2023) defende que a programagao deve ser iniciada
desde os primeiros anos de educagao, favorecendo o desenvolvimento de habilidades como
pensamento critico, imaginacao criativa e resolucao de problemas. Ribeiro, Martins e
Berssanette (2022) indicam ainda que aprender a programar pode acarretar beneficios em
diferentes areas, considerando a presenca da computacao em diversas profissoes, o que

reforca sua relevancia na formacao contemporanea.

2.1.1 Dificuldades no ensino e na aprendizagem de programacao

Apesar dos beneficios, a aprendizagem de programacao envolve dificuldades na compre-

ensao dos conteiidos e na autorregulacao da aprendizagem, especialmente em aspectos
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cognitivos e metacognitivos, o que torna o processo mais desafiador (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-Penalvo, 2024). Essa percepgao esta relacionada ao fato de que a pro-

gramagao exige esforco continuo, persisténcia e o desenvolvimento integrado de miiltiplas

habilidades (Cheah, 2020; Figueiredo; Garcia-Penalvo, 2022).

Entre as dificuldades mais citadas, destacam-se limitagoes relacionadas a abstracao e
ao raciocinio légico, que impactam diretamente a capacidade de compreender problemas e
estruturar solugoes de forma coerente (Silva; Moreira, 2021; Ribeiro et al., 2020; Medeiros;
Falcao; Ramalho, 2021). Somam-se a isso dificuldades para decompor problemas em
partes menores e para organizar funcionalidades em procedimentos, o que compromete a

elaboragao de arquiteturas de software mais robustas (Cheah, 2020; Yong; Tiong, 2022).

A literatura aponta, ainda, por parte dos estudantes, barreiras na identificacao dos
elementos importantes dos enunciados e limitagoes na aplicagao de conceitos basicos na
construgao de solugbes (Medeiros; Falcao; Ramalho, 2021; Ribeiro et al., 2020). Para
Medeiros, Falcao e Ramalho (2021) e Qian e Lehman (2017), essas dificuldades estao
associadas & auséncia de conhecimentos prévios, como logica e fundamentos matemaéticos,
além de limitagoes na interpretagao dos problemas (Cheah, 2020; Morais; Mendes Neto;
Osorio, 2020). Como consequéncia, a aprendizagem tende a ocorrer de forma fragmentada,

dificultando a assimilagao do conhecimento ao longo do tempo.

Além dos aspectos cognitivos, fatores comportamentais influenciam diretamente o
aprendizado. Observam-se manifestagoes de desmotivagao, frustracao e até aversao a
programacao ao longo da aprendizagem (Morais; Mendes Neto; Osorio, 2020; Ribeiro
et al., 2020; Queiroz; Rodrigues; Coutinho, 2018). Erros continuos e a sensagao de nao
conseguir acompanhar o contetido 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¢oes negativas em relacao aos conteidos de programacao
(Chang; Lin; Lin, 2024).

Por outro lado, professores também enfrentam dificuldades relacionadas as suas com-
peténcias pedagodgicas, incluindo o conhecimento pedagogico, o desenvolvimento de habi-
lidades e o uso de estratégias adequadas para o ensino de programagcao (Hudin, 2023). A
escolha de métodos e ferramentas apropriadas nem sempre é simples, especialmente em
niveis introdutorios, onde abordagens tradicionais mostram limitagdes (Medeiros; Falcao;
Ramalho, 2021; Cheah, 2020).
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Figueiredo e Garcia-Penalvo (2024) destacam que outro ponto relevante ¢ a dificul-
dade em acompanhar o progresso dos estudantes, principalmente quando hé barreiras na
comunicagao ou quando os alunos tém dificuldade em expressar suas dividas. A hete-
rogeneidade das turmas e as condigoes institucionais ampliam esses desafios (Medeiros;
Falcao; Ramalho, 2020; Hudin, 2023). Diferengas no conhecimento prévio, turmas nu-
merosas e limitagoes de infraestrutura comprometem o acompanhamento individualizado
dos estudantes e a realizagao de atividades praticas (Morais; Mendes Neto; Osorio, 2020;
Hudin, 2023).

Mesmo com a disponibilidade de ferramentas tecnolégicas, muitos problemas persis-
tem, o que sugere que a presenca de recursos, por si s6, nao resolve as dificuldades no
ensino de programagao (Cheah, 2020). Diante dessas dificuldades, podem ocorrer desmo-
tivagao, reprovagao e evasao em disciplinas de programacao (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 programacao como forma de
deslocar parte da centralidade da exposicao docente para a participacao do estudante.
Calderon, Silva e Feitosa (2024) identificam 37 tipos de metodologias empregados em cur-
sos de graduacao e, no cenario brasileiro, os jogos educacionais e a gamificagao aparecem
como as opgoes 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 gamificagdo reaparece entre as trés mais adotadas (Calderon

et al., 2024).

Os arranjos identificados nem sempre se restringem a uma metodologia. Parte dos
trabalhos analisados combina duas ou mais, em composicoes que retinem Sala de Aula
Invertida, Aprendizagem Baseada em Projetos, Aprendizagem Baseada em Problemas,
Aprendizagem Baseada em Times, gamificacao, programacao em pares e estratégias in-
vestigativas (Calderon; Silva; Feitosa, 2024). O proveito desses arranjos estd na com-
plementaridade, uma vez que a Sala de Aula Invertida favorece a preparacao prévia e a
interagao com o professor, enquanto a Aprendizagem Baseada em Problemas privilegia a

centralidade do estudante e a aplicacao do conhecimento.

As contribuigoes relatadas na literatura apresentam pontos de convergéncia. Berssa-
nette e Francisco (2021) registram maior aceitagao e retorno positivo dos estudantes, com

efeitos sobre satisfacao e motivacao, além de melhorias na experiéncia de aprendizagem
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e no desempenho. Percepcao semelhante foi identificada 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 a comunicacao, acrescentando-se o pensamento critico, apontado

no levantamento com docentes brasileiros.

Os beneficios dependem de condig¢oes de implementacao. A dificuldade mais frequente
entre os professores consultados é a auséncia de formacao docente especifica, seguida
da caréncia de suporte tecnologico e da restricao de tempo para o planejamento das
aulas (Calderon et al., 2024). As dificuldades relatadas indicam que a adocao dessas
metodologias nao elimina a necessidade de mediagao docente nem dispensa as condig¢oes

institucionais que a viabilizam.

As evidéncias reunidas por Berssanette e Francisco (2021) concentram-se no contexto
universitario, e os autores recomendam verificar se as contribuigoes se reproduzem em
outras etapas da formacao. Na educacao profissional, contexto ainda pouco explorado
nos estudos sobre metodologias ativas no ensino de programacao, Alves (2023) relata
o caso de uma disciplina de Logica de Programagao de curso técnico em Informatica,
na qual reprovacoes e evasoes 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 integracao entre os estudantes, com aumento da carga de trabalho

de docentes e estudantes como contrapartida.

Azevedo Dias e Souza Aratjo (2024) relatam experiéncia em contexto proximo, em
oficina sobre PC Paralelo com estudantes de cursos técnicos em Informatica, na qual a
Aprendizagem Baseada em Projetos e a gamificagdo foram associadas a indicadores de
aceitabilidade, motivagao e envolvimento durante as atividades. Os dois relatos indicam
a viabilidade dessas abordagens em contextos de formagao técnica, sobretudo quando as

atividades envolvem projetos e situacoes praticas relacionadas & Computacao.

2.2 Teorias de aprendizagem aplicadas ao ensino de progra-
macao

Considerando as demandas do ensino de programacao, especialmente aquelas relaciona-
das a compreensao de conceitos, resolucao de problemas e organizacao do conhecimento,

torna-se necessario recorrer a fundamentos tedricos que orientem a pratica pedagogica.
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Nesse sentido, destacam-se a Aprendizagem Significativa (AS), de David Ausubel, e o
Construcionismo, de Seymour Papert. A AS oferece uma base cognitiva para compreen-
der como o conhecimento é estruturado e assimilado, enquanto o Construcionismo enfatiza

a construcao ativa do conhecimento por meio da criacao e da experimentacao.

2.2.1 Aprendizagem significativa

A AS, proposta por David Ausubel na década de 1960, destaca a importancia do conheci-
mento prévio do aprendiz na aquisi¢ao de novos conhecimentos (Ausubel, 2003). Segundo
Moreira (2012), novas informagoes sao relacionadas ao conhecimento ja existente, permi-

tindo maior integracao dos conceitos.

O processo ocorre por meio da interagao entre novas informagoes e estruturas cog-
nitivas pré-existentes, denominadas subsungores, de forma nao arbitraria e nao literal
(Moreira, 2012; Pelizzari et al., 2002). Nessa perspectiva, o conhecimento é organizado
em estruturas cognitivas nas quais os conceitos se relacionam de forma hierarquica, influ-

enciando a aprendizagem de novos conteudos (Moreira, 2012).

Para que a AS ocorra, duas condi¢oes devem ser atendidas: a utilizagdo de materi-
ais potencialmente significativos e a predisposigao do estudante para aprender (Ausubel;
Novak; Hanesian, 1980). Diferentemente da aprendizagem mecanica, baseada na memo-
rizacao, a AS favorece maior retencao, pois os 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 organizacao do processo de AS, destacando a relacao entre
o conhecimento prévio e a incorporagao de novas informagoes. Os novos conceitos sao

integrados a estrutura cognitiva existente, favorecendo a construgao de significados.
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Figura 2: A assimilagao ausubeliana
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Fonte: Moreira (2006b).

A predisposigao para a aprendizagem esté relacionada ao interesse e ao envolvimento
do estudante com o conteido (Novak; Rabaga; Valadares, 2000; Moreira, 2012). Para
Pelizzari et al. (2002), a AS exige participagdo ativa, evitando a simples reprodugao
de conceitos. Moreira (2006b) destaca que o material educativo deve ser relevante e
organizado de modo a permitir sua integragao ao conhecimento prévio. Além dos aspectos

cognitivos, esse processo também envolve dimensdes afetivas (Novak; Gowin, 1996).

A diferenciagao progressiva refere-se ao aprofundamento gradual dos conceitos, en-
quanto 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 reorganizagoes suces-

sivas da estrutura cognitiva.

No ensino de programagao, a AS contribui para a organizagao do contetdo de forma
progressiva, favorecendo a compreensao de conceitos abstratos (Zanetti; Borges; Ricarte,
2022). Um dos desafios estd na auséncia de conhecimentos prévios adequados, o que
dificulta a construcao de novas relagdes cognitivas (Berssanette; Francisco, 2018). Esse
cenario é recorrente em disciplinas introdutoérias, nas quais muitos estudantes apresen-
tam dificuldades para relacionar conhecimentos anteriores com novos conceitos (Zanetti;
Borges; Ricarte, 2022). Para minimizar tais dificuldades, torna-se necessario considerar

o repertorio dos estudantes e propor atividades que favorecam a conexao entre conceitos

(Astolfi; Junior, 2016).
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2.2.2 Teoria construcionista

O Construcionismo, proposto por Seymour Papert, enfatiza a aprendizagem por meio
da criacao. Influenciado 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 estd envolvido na construgao
de artefatos significativos, favorecendo a organizacao do pensamento e a construcao do
conhecimento (Papert, 1980; Resnick et al., 2009). No contexto educacional, essa aborda-
gem se traduz em préaticas baseadas na criagao, nas quais o estudante assume papel ativo
no processo de aprendizagem (Eggert; Asquino; Cruz, 2023). Assim, ao desenvolver pro-
jetos, ha mobilizagao de competéncias relacionadas ao contexto educacional e profissional
(Avila; Costa Cavalheiro, 2022), sendo a criagao de artefatos com significado pessoal um

dos principios dessa abordagem (Resnick et al., 2009).

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

et al., 2009).

No construcionismo, o erro nao é tratado como falha, mas como parte do processo
de construgao do conhecimento. Segundo Papert (1980), ao testar diferentes solugoes e
revisar suas produgoes, o estudante compreende melhor os conceitos envolvidos e ajusta
seu raciocinio. A experimentacao de alternativas favorece uma aprendizagem explorato-
ria, na qual diferentes possibilidades sao analisadas, contribuindo para a consolidacao do

conhecimento por meio da pratica (Valente, 1993).

Outro aspecto relevante esté relacionado a externalizacao do pensamento durante a
construcao de artefatos. Ao desenvolver programas ou objetos, o estudante torna visi-
veis suas ideias, permitindo analisar, testar e modificar 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
que favorecam a criacao, a experimentacao e a interacao com diferentes recursos. Nesses
ambientes, o estudante tem maior liberdade para explorar solugoes e desenvolver projetos,

o 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 produgdes, fortalecendo a construgao 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 construgao de solugdes por meio da criacao (Valente, 1993; Papert, 1980).
As tentativas e revisoes assumem papel formativo, sendo parte da aprendizagem (Papert,
1980). A exploracdo de ferramentas como o Scratch permite iniciar o contato com a
programagcao de forma mais intuitiva e apoiar a construcao de programas em contextos de
criagao (Resnick et al., 2009). Nesse processo, o professor atua como mediador, orientando
a aprendizagem e apoiando o desenvolvimento dos estudantes (Eggert; Asquino; Cruz,

2023). Atuagao que favorece a construgdo do conhecimento de forma mais auténoma.

2.2.3 Implicacoes das teorias no ensino de programacao

A AS e o Construcionismo podem ser compreendidos como abordagens complementares no
ensino de programagao. A AS enfatiza a relagdo entre novos conhecimentos e o repertorio
prévio (Zanetti; Borges; Ricarte, 2022; Astolfi; Junior, 2016), enquanto o Construcionismo
destaca a aplicagao pratica por meio da cria¢ao e da resolugao de problemas (Resnick et al.,
2009). Assim, a aprendizagem em programagao envolve tanto a construgao de significados
quanto sua aplicacao em contextos praticos. Sob esse ponto de vista, o conhecimento nao
é apenas assimilado, mas também utilizado na elaboracao de solugoes, aproximando teoria

e pratica no processo de aprendizagem.

A construgao de solugoes por meio da criagdo e da experimentacao contribui para a
compreensao de conceitos e para a aplicagao 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-

nizagao cognitiva do conhecimento e sua aplicacao prética no ensino de programacao.

2.3 Pensamento Computacional

Em 2006, o conceito de PC ganhou destaque com a publicagao do artigo Computational
Thinking, de Jeannette Wing, que o apresentou como uma habilidade fundamental para a
resolugao de problemas com base em conceitos da Ciéncia da Computagao (Wing, 2006).
Contudo, por associar o PC a resolucao de problemas de forma ampla, essa formulacao nao

permitia distingui-lo de outras formas de raciocinio. A prépria autora refinou o conceito
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ao descrever o PC como a formulacao de problemas e a construgao de solugoes executéaveis
por humanos ou méaquinas (Wing, 2011), destacando o papel central da abstracao (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 formulagao e & resolucao
estruturada de problemas, mobilizada por meio de quatro componentes, a saber, decom-
posicao, reconhecimento de padroes, abstracao e algoritmos. O termo “componentes” é
adotado por sua presenca consistente na literatura cientifica internacional (Grover; Pea,
2013; Shute; Sun; Asbell-Clarke, 2017). E, embora parte da literatura empregue “pilares”
como sinonimo (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 os das SS como competéncias.

Tal processo inclui a organizacao de dados, a representagao de informacoes por meio
de abstracoes e a estruturagao de solugoes com base em sequéncias logicas de passos
(Barr; Harrison; Conery, 2011). Nessa perspectiva, o PC pode ser compreendido como

uma capacidade cognitiva voltada & organizacao e a resolucao estruturada de problemas.

Nesta tese, a definicao operacional adotada apoia-se na caracterizacao do PC por
meio de seus componentes (decomposigao, reconhecimento de padrdes, abstragao e algo-
ritmos), que permitem identificar praticas especificas mobilizadas na analise e na cons-
trugao de solugoes computacionais (Wu et al., 2024; Grover; Pea, 2013; Romén-Gonzéalez;
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 diregdo, 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 restricoes do mundo real. Essa aproximagao com outras
areas do conhecimento tem levado pesquisadores a discutir o potencial do PC para além

do campo especifico da computacao.

Montuori et al. (2024), em revisao sistematica e meta-analitica de estudos experi-

mentais publicados entre 2006 e 2022, investigaram os efeitos de intervengoes baseadas
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em programacao e codificagao sobre fungoes executivas de criangas e adolescentes. Os
resultados apontam efeitos positivos em habilidades relacionadas a resolucao de proble-
mas, ao planejamento, a inibicao de respostas e a memoria de trabalho. E os achados
oferecem evidéncias empiricas de que intervengoes 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 generalizacao dos resultados para

contextos distintos dos investigados.

Nessa perspectiva, o PC pode ser compreendido como uma abordagem que organiza
o raciocinio por meio de etapas estruturadas, envolvendo a definicao de problemas, a ela-
boragao de solugoes e a verificagao 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 intervencao e as

fungoes 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 programagao, contexto em que seus componentes

sao mobilizados diretamente na construgao de solucoes computacionais.

2.3.1 Componentes do Pensamento Computacional

Embora nao 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
quatro componentes: decomposi¢ao, reconhecimento de padroes, abstragao e algoritmos.
Outros autores incluem componentes adicionais, como debugging e automagao, o que
indica variagoes na delimitagdo do conceito (Grover; Pea, 2013; Barr; Stephenson, 2011).
Apesar das variagOes conceituais entre os autores, observa-se convergéncia na adogao

desses quatro componentes como base estruturante do PC.

A Figura 3 apresenta os quatro principais componentes do PC discutidos pelos autores

mencionados. Na sequéncia, sao apresentadas as defini¢oes detalhadas de cada um deles.
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Figura 3: Os quatro componentes do Pensamento Computacional

Decomposicao Reconhecimento Abstragdo Algoritmos
de padrodes

Fonte: Autoria propria

A Decomposigao 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 divisao reduz a complexidade inicial e permite que a solucao seja

construida de forma gradual (Wu et al., 2024).

Wing (2006) associa diretamente o uso da decomposi¢ao a resolu¢ao de problemas
complexos, ao destacar sua aplicacao na anélise de tarefas extensas e desafiadoras. Com-
plementando essa perspectiva, Farias e Barone (2023) argumentam que, apos a formulagao
de um problema, a divisao em pequenos problemas torna a resolugao mais acessivel e pra-
tica. Para os autores, a decomposi¢ao atua como um mecanismo inicial de organizagao

cognitiva, permitindo estruturar problemas de forma progressiva.

A Figura 4 apresenta um exemplo de decomposicao a partir da divisao 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 representagao
permite compreender como um problema pode ser analisado por partes, favorecendo o
entendimento da solu¢ao como um todo ao evidenciar a relagao entre as partes e o sistema

completo.
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Figura 4: Decomposicao: divisao de um problema em partes menores
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Fonte: Autoria propria.

O Reconhecimento de Padroes consiste em identificar similaridades entre dife-
rentes dados ou situacoes, permitindo a aplicagao de solugoes previamente conhecidas a
novos problemas. Para Farias e Barone (2023), esse processo é importante para o desen-
volvimento de solugoes inovadoras, pois possibilita a identificacao de padroes comuns em
diferentes contextos. Wu et al. (2024) destacam que o reconhecimento de padrdes envolve
identificar semelhancas, repeticoes ou caracteristicas especificas em um problema, o que

contribui para a construcao de algoritmos eficientes (Kim; Leftwich; Castner, 2024).

O reconhecimento de padroes pode ocorrer tanto no problema principal quanto em
seus subproblemas, permitindo reconhecer regularidades que podem ser reutilizadas em
diferentes situagoes (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 identificar padroes, os estudantes desenvolvem a capacidade
de resolver problemas de forma mais eficaz, pois esse processo envolve a generalizagao
de solugoes a partir de casos especificos (Wing, 2014). Além disso, organizar objetos e
informagoes com base em caracteristicas comuns contribui para uma compreensao mais

estruturada (Kim; Leftwich; Castner, 2024).

A Figura 5 apresenta o reconhecimento de padroes por meio da identificacao de carac-
teristicas comuns entre diferentes elementos. Observa-se um objeto base, o veiculo, cuja
estrutura serve como referéncia. Esse padrao permite reconhecer variagoes que mantém
a mesma forma, mesmo com diferencas em atributos secundarios. Nesse caso, os padroes
sao utilizados na interpretacao de novos exemplos, demonstrando a generalizacao a partir

de casos especificos.
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Figura 5: Reconhecimento de padroes: identificacao do padrao e de suas variagoes

Padrao identificado: forma do veiculo

identificagdo de variagdes a partir do padrao

Fonte: Autoria propria.

A Abstragao é um dos componentes principais do PC. Essa habilidade possibilita a
criacao de representacoes simplificadas, mantendo apenas os elementos relevantes para a
resolucao do problema(Wing, 2014; Barr; Harrison; Conery, 2011). Ao ignorar caracteris-
ticas menos importantes e focar nos elementos centrais, a abstracao possibilita a criagao

de representagoes simplificadas de problemas (BBC, 2024).

Wing (2006) destaca que pensar como cientista da computagao exige operar em dife-
rentes niveis de abstracao. Em trabalhos posteriores, a autora enfatiza que a abstracao
ocupa um papel central no PC, pois permite identificar propriedades relevantes ao mesmo
tempo em que oculta elementos irrelevantes (Wing, 2014). Barr e Stephenson (2011)

seguem essa ideia ao definir abstragao como a simplificagao do concreto para o geral.

A Figura 6 apresenta o conceito de abstra¢ao mediante a redugao progressiva de um
gato, partindo de sua representacao detalhada até uma forma minimalista que preserva
apenas os elementos fundamentais do objeto. Desse modo, a abstracao viabiliza a elimi-
nacao de detalhes secundarios em favor dos aspectos centrais, o que favorece a construgao
de representacoes simplificadas e eficazes para a resolugao de problemas, alinhadas ao

nivel de detalhamento necessario para cada contexto.
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Figura 6: Abstracao: reducao de detalhes, mantendo caracteristicas essenciais
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Fonte: Autoria propria.

O Algoritmo corresponde a definicao de sequéncias ordenadas de passos para resol-
ver um problema (Wing, 2011; Barr; Stephenson, 2011). A solugdo é organizada de forma
logica e estruturada, permitindo sua execugao e replicagdo. Sim e Lau (2022) e Yong e
Tiong (2022) associam o PC & automagao de solugoes por meio de sequéncias de pas-
sos, enquanto Wing (2011) descreve o algoritmo como uma abstragdo que expressa uma
sequéncia de instrugoes para execucao de tarefas. Além disso, os algoritmos permitem
estruturar o raciocinio de forma sequencial e légica, contribuindo para a organizacao da

solugao e para a resolugao sistematica de problemas (Barr; Stephenson, 2011).

Algoritmos sao utilizados em diferentes situagoes, incluindo calculos, processamento
de dados, automagao e inteligéncia artificial (BBC, 2024). A ideia bésica por tras do
PC reside no pensamento algoritmico, que envolve a criacao de solugoes estruturadas
para problemas complexos (Farias; Barone, 2023). A definigdo refor¢a a importancia
dos algoritmos como ferramentas que formalizam o processo de resolugao de problemas,

permitindo sua replicagao e aprimoramento (Grover; Pea, 2013).

A Figura 7, apresenta um algoritmo por meio da execu¢ao de uma sequéncia ordenada
de instrugoes. O fluxo comega com uma estrutura basica, seguida da adi¢ao progressiva de
novos elementos até a obtencao do resultado final. A imagem contribui para representar

visualmente a organizacao sequencial que caracteriza o pensamento algoritmico.

Figura 7: Algoritmo: sequéncia de instrugoes para resolver um problema
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Fonte: Autoria propria



36

2.3.2 Pensamento Computacional como suporte a aprendizagem de pro-
gramacao

O PC também tem sido relacionado a aprendizagem de programagao. Cheah (2020)
aponta que, durante o processo de aprender a programar, os estudantes mobilizam com-
ponentes do PC como abstracao e pensamento algoritmico, ao lado de capacidades mais
amplas como a resolucao de problemas. Wong e Cheung (2020) reforcam essa perspectiva
ao registrar que os estudantes demonstraram consciéncia da relagao entre PC, programa-

¢ao e competéncias do século XXI.

No contexto pedagogico, o uso do PC pode contribuir para a organizagao do raciocinio
dos estudantes. A definicao de objetivos claros, associada ao uso de estratégias baseadas
no PC, pode orientar a construcao de codigo, reduzir dificuldades no processo de apren-
dizagem e melhorar os resultados (Chang; Lin; Lin, 2024). Mais do que reiterar que a
programacao envolve a resolu¢ao de problemas, o PC oferece uma forma de organizar
esse processo por meio de componentes como decomposi¢ao, reconhecimento de padroes,
abstragao e elaboracao de algoritmos. Assim, sua contribuicao estd na organizacao das
etapas envolvidas na construcao de solucoes, permitindo que os estudantes avancem de
representagoes mais simples para estruturas mais elaboradas. A integracao do PC em
modelos de ensino tem sido apontada como uma possibilidade de ampliar a proficiéncia

dos estudantes (Jalinus; Putra et al., 2024).

No ensino de programacao, essa organizacao do raciocinio também se relaciona a
processos metacognitivos envolvidos no acompanhamento da prépria aprendizagem. Es-
ses processos permitem ao estudante monitorar o proprio raciocinio e avaliar a eficacia
das estratégias utilizadas. Loksa et al. (2022) distinguem metacognicao, entendida como
o conhecimento que o aprendiz possui sobre seu controle cognitivo, de autorregulacao,

relacionada as decisoes tomadas a partir desse monitoramento.

Durante atividades de programacao, processos metacognitivos podem ser observados
quando o estudante identifica erros no codigo 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 instrugao explicita sobre etapas e estratégias do
processo de programacgao pode favorecer a consciéncia metacognitiva, permitindo que os
estudantes acompanhem o proprio progresso e reflitam sobre as decisoes tomadas durante

a resolucao dos problemas.

Hu (2024), ao revisar estudos sobre o impacto da programacao nas competéncias do
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século XXI, registra a auséncia de investigagoes especificas sobre a relacao entre programa-
¢ao e metacognicao, apontando uma lacuna no campo. Essa discussao reforca a relevancia
de considerar, no ensino de programacao, nao apenas os aspectos técnicos da construcao
de solugoes, mas também os processos pelos quais o estudante percebe e acompanha o

proprio aprendizado.

2.3.3 Computacao Desplugada como estratégia para o desenvolvimento
do PC

A Computacao Desplugada corresponde a atividades de ensino de Computacao realiza-
das sem computador ou em formato nao digital (Rehder et al., 2024), caracterizadas por
desafios ludicos, discussdes mediadas e resolugdo de problemas em grupo (Huang; Looi,
2021). Huang e Looi (2021) observam que a justificativa mais recorrente para seu emprego
em comunidades desassistidas é o acesso insuficiente ou instavel a computadores, condi-
¢ao também apontada por Hyury et al. (2024) entre os motivadores da escolha dessas

atividades no contexto brasileiro.

Foi com base na situagao socioeconémica brasileira que Brackmann (2018) justificou
a opcao pelo formato desplugado, apresentado como alternativa para que todo o pafs,
independentemente da situagao da escola, possa usufruir dos beneficios do PC. Em estudo
com estudantes dos anos finais do Ensino Fundamental da rede publica de Madri, sem
experiéncia formal de programacao, o autor registrou ganho de desempenho em teste de
PC apés um conjunto de atividades desplugadas, ganho nao observado no grupo que

seguiu o ensino habitual (Brackmann, 2018).

Li et al. (2022), ao compararem atividades desplugadas e exercicios de programacao,
verificaram que ambas as abordagens contribuem para o desenvolvimento do PC, com
resultados mais expressivos para os exercicios de programacao e sem variagao consistente
conforme o nivel de ensino. Montuori et al. (2024) chegam a leitura distinta, ao atribuirem
as diferencas de eficicia ao grau de estruturacao da intervencao e a idade dos participantes,
e nao a modalidade adotada. A literatura, portanto, nao é conclusiva quanto ao peso do

formato desplugado, questao retomada na discussao dos resultados.

No cenério brasileiro, Hyury et al. (2024) identificam o ensino da logica de progra-
macao e as habilidades do PC como contetidos predominantes nas atividades desplugadas
voltadas ao Ensino Fundamental II, abordados em grande parte por meio de conceitos da
disciplina de Matematica. Os autores observam que a producao 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 sao limitados, uma vez que a presenca da programagao nas intervengoes
dificulta isolar seus efeitos, e acrescentam a necessidade de melhor fundamentagao em
teorias de aprendizagem. Rehder et al. (2024) verificaram que o éxito dessas atividades
depende do conhecimento prévio dos estudantes, da complexidade da tarefa e do desenho
pedagogico adotado, e que o uso ou nao do computador nao se mostrou fator decisivo em

Sl 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 programacao mesmo entre estudantes sem experiéncia
prévia com linguagens, por permitirem concentrar esfor¢os na resolugao de problemas
antes do contato formal com a sintaxe. No contexto da educagao profissional, 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 dificuldades no trabalho em grupo.

2.4 Conceitos de Soft Skills

As SS sao habilidades nao técnicas, cada vez mais reconhecidas como fundamentais para
o desenvolvimento profissional 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 esta associado & necessidade de profissionais capazes
de atuar em contextos dinamicos, nos quais a interacao, a adaptacao e a colaboracao !
sao constantemente exigidas. Nesse cenario, essa exigéncia se reflete na demanda por in-

dividuos que consigam integrar habilidades técnicas com SS, como comunicagao, 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 relacao nao se limita a um complemento funcional, mas

amplia as possibilidades de atuacao dos individuos em situagoes que exigem tomada de

!Neste estudo, os termos Colaboracio e Trabalho em Equipe sdao 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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decisao, interagao e adaptacao. As SS influenciam 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 nao ha uma classifica-
¢ao padronizada, o que indica a auséncia de consenso conceitual e a diversidade de inter-
pretagoes 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 identificados 17 termos diferentes associados a

1S

essas competéncias, como “soft skills”, “generic skills”, “transversal competencies”, “twenty-

1S 0

first century skills”, “non-cognitive behavioral skills”, “professional skills”, “interpersonal

P14 P14

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 influenciam a interagao do individuo com seu ambiente social e
profissional (Yurchenko et al., 2024; Espina-Romero et al., 2023; Kapustina; Matyushina,
2023). Essas habilidades incluem comunicagao, pensamento critico, criatividade e capa-
cidade de adaptagado (Shekh-Abed; Barakat, 2022; Zamora-Hernandez; Rodriguez-Paz;
Gonzalez-Mendivil, 2023). Assim, as SS podem ser compreendidas como competéncias
que orientam a forma como o individuo se posiciona, interage e responde a diferentes
situagoes. A Tabela 1 retine definicoes de SS presentes na literatura, o que mostra a falta

de uma defini¢ao tnica para o termo.
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Tabela 1: Defini¢oes de Soft Skills

Definicao Autor/Ano
Soft skills englobam tragos de personalidade, habilidades nao cogni- | (Heckman;
tivas e socioemocionais, que podem variar quanto ao grau de per- | Kautz, 2012)
manéncia e desenvolvimento ao longo da vida.
Sao compreendidas como habilidades interpessoais e pessoais que | (Chaibate et al.,
complementam as hard skills. 2020)
Soft skills correspondem a habilidades sociais classificadas como uma | (Burbekova,
combinagao de tragos de personalidade, comportamentos e atitudes | 2021)
sociais, que permitem a comunicagao eficaz, a colaboracao e a ges-
tao de conflitos.
Soft skills consistem em uma combinagao de tragos de personalidade | (Wang; Herzog,
e habilidades interpessoais desenvolvidas por meio de interagoes | 2023)
cotidianas.
Soft skills abrangem habilidades que vao além do contexto profissi- | (Kapustina;
onal, como comunicagdo, pensamento e gestdo de emocoes, sendo | Matyushina,
desenvolvidas ao longo da vida pessoal. 2023)
Soft skills correspondem ao conjunto de competéncias sociais e de | (Espina-Romero
comunicagao que moldam a capacidade de interagao dos individuos, | et al., 2023)
sendo valorizadas pelas organizagoes.
Soft skills sao entendidas como qualidades pessoais e competéncias | (Yurchenko et
sociais ndo vinculadas diretamente a atividades profissionais espe- | al., 2024)
cificas.
Soft skills envolvem competéncias como comunicagao, pensamento | (Villegas, 2024)
critico, flexibilidade e inteligéncia emocional, contribuindo para a
preparacao profissional.
Soft skills incluem lideranga, resolu¢do de problemas, habilidades | (Mohammed;
socioemocionais, comunicagao interpessoal e autogestao. Ozdamli, 2024)
Soft skills referem-se a um conjunto de habilidades e competéncias | (Dadelo, 2025)
necessérias em diferentes areas profissionais, relacionadas ao desem-
penho e & adaptacao a contextos dinamicos.

Fonte: Autoria propria.

A anélise das defini¢oes apresentadas na Tabela 1 reforga que as SS envolvem aspectos
relacionados & comunicagao, interacao social, pensamento critico e adaptacao a diferentes
contextos. Embora apresentem variagoes conceituais, as SS sao frequentemente associadas
a capacidade de colaborar, resolver problemas e atuar em cenarios dinamicos. Além disso,
observa-se que nao devem ser tratadas de forma isolada em relacao as HS, mas como
elementos complementares que contribuem para a aplicacao do conhecimento técnico em

situacoes praticas.

Com base nas defini¢oes apresentadas, adota-se neste estudo a seguinte definicao:
“as SS sao competéncias interpessoais e intrapessoais que, associadas a habilidades técni-
cas, sustentam a comunicac¢ao, a colabora¢ao e a resolugcao estruturada de problemas em

contextos formativos e profissionais.”

A defini¢ao adotada situa a resolu¢ao de problemas como aquilo que as SS ajudam a
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sustentar, e nao 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 finalidade da propria atividade de programagao (Medei-
ros; Falcao; Ramalho, 2021; Apeanti; Essel, 2021). Por atravessar esses trés dominios, ela
é tratada nesta tese como objetivo transversal do framework, e nao como componente do

PC nem como competéncia de SS.

2.4.1 Soft Skills na educacao em computacao

No contexto educacional brasileiro, o desenvolvimento das SS tem despertado interesse
crescente, especialmente a partir de diretrizes voltadas a formagao 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 promocao das SS por meio de praticas estruturadas reforca
seu carater ensinavel, sendo a escola um ambiente adequado para esse desenvolvimento
(Brasil, 2021). Nesse sentido, sua presenga amplia as possibilidades de aprendizagem ao

favorecer a comunicagao, a colaboragao e a participagao ativa dos estudantes.

Apesar desse reconhecimento, existem limitagoes evidentes na forma como as SS sao
abordadas pelas institui¢oes de ensino. O distanciamento entre as demandas do mundo
contemporaneo e as praticas educacionais dificulta a formacao de estudantes preparados
para cendrios em constante evolucao (Villegas, 2024). Além disso, métodos tradicionais

baseados em aulas expositivas tendem a limitar oportunidades de interacao e colaboracao,

reduzindo o desenvolvimento dessas habilidades (Cheng; Lee; Chan, 2018; SBC, 2025).

Porém, a simples organizagao de estudantes em grupos nao garante o desenvolvimento
dessas habilidades, sendo necessério o ensino intencional de competéncias relacionadas ao
trabalho em equipe. Por essa razao, ambientes educacionais que incentivam préticas
colaborativas sdo considerados mais adequados para o desenvolvimento das SS (Silva

Devincenzi et al., 2023).

Outro aspecto importante esté relacionado & formacao docente. Na area de Compu-
tagao, muitos professores nao receberam, em sua formacao inicial, suporte suficiente para
trabalhar aspectos relacionados as SS ou empregar metodologias que favorecam seu de-
senvolvimento (Prabawati; Agustika, 2020; SBC, 2025). Sem essa formagao, sua aplicagao
tende a se tornar limitada no contexto educacional (Prabawati; Agustika, 2020). Nessa

diregao apontam as Diretrizes para o Ensino de Computag¢ao na Educagao Bdsica e os
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Grandes Desafios da Educa¢ao em Computacao 2025-2035, que reforcam a necessidade de
preparar professores e estudantes para competéncias que ultrapassam o dominio técnico

(SBC, 2025).

No ensino de programacao, essa relagao entre habilidades técnicas e SS fica mais clara.
O desenvolvimento de algoritmos e solugbes computacionais envolve nao apenas conhe-
cimento técnico, mas também pensamento critico, organizacao do raciocinio e colabora-
¢ao (Zamora-Hernandez; Rodriguez-Paz; Gonzalez-Mendivil, 2023; Mohammed; Ozdamli,
2024). Nesse contexto, as SS influenciam a forma como o estudante participa do processo
de aprendizagem e interage na construgao de solugoes, especialmente em atividades que

exigem cooperagao (Younis et al., 2019).

Estudos indicam que, apesar da formagao técnica, muitos estudantes apresentam difi-
culdades relacionadas a comunicagao, trabalho em equipe e resolucao de problemas, o que
amplia a distancia entre a formagao académica e as demandas do mercado (Mohammed;
Ozdamli, 2024). Esse cenéario esté associado ao foco predominante em contetdos técnicos,
limitando o desenvolvimento das SS (SBC, 2025).

Também existem desafios na forma como as SS sao avaliadas. A literatura aponta
falhas em sua integragao ao curriculo e na auséncia de métodos padronizados de avaliagao
(Dadelo, 2025; Yurchenko et al., 2024). Tal limitagao dificulta acompanhar o desen-
volvimento dessas habilidades ao longo da formagao, comprometendo sua integracao ao

processo educativo.

2.4.2 Soft Skills no mercado de trabalho

Com as transformacoes tecnologicas e a expansao da Inteligéncia Artificial, o mercado de
trabalho tem passado por mudancas continuas, demandando dos profissionais habilidades
que vao além do dominio técnico. Nesse contexto, conhecimentos técnicos isolados deixam
de ser suficientes para atuagao 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 antincios de vagas em posigoes relacio-
nadas & computacao na Nova Zelandia, identificaram referéncias explicitas a SS em 82%
dos antincios 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

o conjunto de competéncias demandadas, independentemente do tipo de posi¢ao. Nudin,
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Warsito e Wibowo (2022), em estudo aplicado a uma base de 4.549 egressos da educagao
superior, identificam que as SS exercem impacto relevante sobre a absor¢ao dos egressos
pela industria, com maiores niveis de SS associados a maior probabilidade de obtengao

de emprego em até seis meses.

Na area de computagao, essa exigéncia assume caracteristicas proprias. A atuagao pro-
fissional envolve interacao constante entre diferentes perfis, desenvolvimento de solugoes
em conjunto e comunicagao de resultados técnicos. No estudo de Matturro, Raschetti
e Fontan (2019), ao analisarem as SS mais requisitadas entre engenheiros de software,
destacam-se comunicagao (91%), trabalho em equipe (68%) e anélise critica (55%). Tam-
bém foram identificadas habilidades como lideranga (48%), resolugao de problemas (48%)
e autonomia (43%), relacionadas a atuacao em equipe e a resolugao conjunta de proble-
mas. Por sua vez, Silva e Albuquerque (2023) analisaram anuncios de vagas na area de T1
e constataram que competéncias como trabalho em equipe, comunicacao, proatividade e
resolucao de problemas sao requisitos frequentes no mercado. A Figura 8 apresenta esse

panorama ao indicar a frequéncia dessas habilidades nos antincios de vagas na area de T1I.
Figura 8: Visao geral das Soft Skills requeridas nos antincios
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Wilson e Marnewick (2018), em estudo qualitativo com participantes da industria de
engenharia, registram que a industria descreve sua atuacgao como dependente de comuni-
cagao e trabalho em equipe, com relacionamentos interpessoais ocupando papel principal
no sucesso de projetos, o que, segundo os autores, sugere que habilidades técnicas e SS
nao podem ser tratadas de forma desconectada no exercicio profissional. Os mesmos au-
tores identificam, na comparacao entre o curriculo acreditado e a demanda do setor, que
habilidades interpessoais, flexibilidade, lideranca e habilidades organizacionais constituem

lacunas do curriculo em relagao as expectativas da industria.
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Essa tendéncia também aparece em relatoérios institucionais. O relatério The Future
of Jobs do Forum Economico 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 programacgao nao pode se restringir
ao desenvolvimento de habilidades técnicas. Ao reconhecer que o exercicio profissional na
area exige, simultaneamente, dominio técnico e SS, a formagao no contexto da EPTNM é
provocada a integrar essas duas dimensoes. Essa integracao, no entanto, nao se confunde
com submissao ao mercado, visto que ela responde a um principio formativo mais amplo,
discutido na Segao 2.6, segundo o qual a educagao profissional integra formacao geral e

formagao técnica em um mesmo percurso formativo.

2.5 Integracao entre PC e SS no ensino de programacao

A integragao entre PC e SS no ensino de programagao 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,
quanto de SS, em especial colaboragao, comunicacao, resolucao de problemas e pensa-
mento critico. Nesse contexto, os componentes do PC contribuem para a organizagao
do raciocinio e para o desenvolvimento de solugoes em programacao. Para os autores,
programadores precisam de ambos para atuar no mercado de trabalho, mas os cursos de
programagao concentram-se principalmente em habilidades técnicas, dedicando atencao
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,

colaboracao, criatividade e habilidades de letramento midiético.

Na pratica da programacao, PC e SS também aparecem de forma integrada. Wong e
Cheung (2020) relatam que estudantes envolvidos com programacao demonstraram per-
cepcao da relacao entre PC, programacao e competéncias do século XXI, indicando que
PC e SS emergem em conjunto na experiéncia de aprender a programar. Hu (2024), em
revisao sistematica sobre o impacto da programagao nas competéncias do século XXI,
identifica efeitos significativos em sub-habilidades associadas aos modos de pensar, como
criatividade, resolucao de problemas e pensamento critico, além da capacidade de apren-
der a aprender e aos modos de trabalhar, como comunicacao, colaboragao e trabalho

em equipe. De forma semelhante, Jalinus, Putra et al. (2024) propdem a integragao de
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componentes do PC ao modelo de aprendizagem baseado em projetos para favorecer o
desenvolvimento das competéncias 4C 2, pensamento critico, criatividade, comunicacao e

colaboracao, na educacao vocacional, especificamente em aulas de programacao movel.

A coexisténcia de PC e SS em atividades de programacao, no entanto, nao garante
seu desenvolvimento. Hsu et al. (2022), ao discutirem intervengoes interdisciplinares que
reinem PC e outras competéncias, observam que a simples presenca desses componen-
tes em uma mesma atividade nao assegura o desenvolvimento das habilidades esperadas,
sendo necessario 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 resolugao de problemas, intervengoes pedagogicas que
atuem sobre esses aspectos simultaneamente ainda sao 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 resolugao 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 introdutorios de programacao. Para os autores, educadores nao devem se limitar
a promover praticas de engenharia de software, devendo também fomentar a colaboragao
e capacitar equipes de estudantes a cooperar em problemas complexos. Essa observacao
também é apontada por SBC (2025), que registra a persisténcia de uma lacuna na for-
magao dos estudantes de computagao no Brasil, na medida em que as metodologias de

ensino tradicionalmente adotadas nao favorecem o desenvolvimento das SS.

A integracao entre PC e SS no ensino de programacao, portanto, nao se sustenta
apenas na coexisténcia desses componentes em atividades de programagao, mas no re-
conhecimento de que sua integracao responde a uma necessidade formativa: preparar
estudantes capazes de compreender, comunicar e resolver problemas computacionais em
contextos que exigem cooperacao. KEssa perspectiva orienta o desenvolvimento conjunto
dos componentes do PC e das SS no ensino de programagao, abordagem adotada nesta
tese, com atencao particular ao recorte da EPTNM, segmento em que estudos voltados

especificamente a essa proposta permanecem escassos (Rege; Salgado; Viterbo, 2025).

2Framework de Habilidades de Aprendizagem e Inovacdo, composto pelas competéncias de criativi-
dade, pensamento critico, comunicagao e colaboragao (Partnership for 21st Century Learning, 2019).
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2.6 Educacao profissional técnica no Brasil

Esta secao apresenta o contexto da EPTNM, no qual se insere a aplicacao do framework
SoPensa. A discussao se concentra na organizacao institucional dessa modalidade e nos
principios pedagogicos que orientam a formacao técnica integrada ao ensino médio, ofe-

recendo base para situar o ensino de programacao no contexto investigado.

A EPTNM no Brasil é definida como uma modalidade integrada aos diferentes niveis
de ensino e as esferas do trabalho, da ciéncia e da tecnologia. A definigao aparece tanto
no material institucional do Ministério da Educagao (MEC) quanto na discussao sobre a
redefini¢ao da Lei n® 9394/96 - LDB promovida pela Lei n® 11.741/2008, que integrou as
agoes da EPTNM aos diferentes niveis e modalidades da educagao nacional (Vieira; Souza
Junior, 2016; Pacheco, 2012). A inclusao da educagao profissional na educagao basica
posiciona a formagao técnica no mesmo sistema educacional, incorporando-a ao campo
da educacgao béasica e aproximando-a das demandas ligadas & formacao para atividades

cientificas e tecnologicas (Brasil, 2008).

A estrutura institucional se consolida com a Lei n® 11.892/2008, responsavel pela cri-
acao da Rede Federal de Educacao Profissional, Cientifica e Tecnolégica. Os Institutos
Federais passam a ser definidos como institui¢oes pluricurriculares e multicampi, volta-
das a oferta de educacao basica, técnica e superior com atuagao em pesquisa aplicada e
desenvolvimento de soluc¢oes tecnoldgicas. A legislacao estabelece a prioridade da oferta

de cursos técnicos integrados e reforca a centralidade dessa modalidade na organizacao

da Rede Federal (Brasil, 2008).

No ensino médio, a relacao entre formacao geral e formacao profissional orienta a
organizacao curricular. O Documento Base da EPTNM Integrada ao Ensino Médio as-
socia essa forma de oferta a melhores resultados pedagogicos no processo de integragao
entre formagao geral e técnica, ao indicar a necessidade de desenvolver conteiidos dessas
duas dimensdes no mesmo percurso formativo (Brasil, 2007). A proposta considera tra-
balho, ciéncia, cultura e tecnologia como elementos inseparaveis da formagao, indicando
a superacao da separacao entre essas areas, além de deslocar o foco da formacao para o

desenvolvimento integral do estudante (Brasil, 2007).

A discussao apresentada por Pacheco (2012) amplia essa interpreta¢ao ao questionar
a reducao da educagao profissional a competéncias voltadas exclusivamente ao mercado.
O autor defende a formagao integrada como principio educacional, ao criticar abordagens

que reduzem a educacao a sua funcionalidade e ao propor a incorporacao de dimensoes
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como ética, metodologia cientifica, trabalho em equipe e desenvolvimento de projetos no

processo formativo (Pacheco, 2012).

A relagao entre formagao para o trabalho e formacao ampla do sujeito acompanha
a trajetoria da educagao profissional brasileira. A esse respeito, Moura (2008) destaca
que a educagao no pafs historicamente se organizou de forma separada, com uma for-
macao académica voltada as elites e outra, de cardter instrumental, destinada a classe
trabalhadora. Na educacao técnica integrada ao ensino médio, essa separagao se reflete
na coexisténcia entre contetidos operacionais e o desenvolvimento de competéncias que

ultrapassam a esfera técnica.

Nesse sentido, Ramos (2008) argumenta que a formagcao profissional nao se limita ao
exercicio imediato de uma profissao, mas envolve também a compreensao das dindmicas
produtivas e a atuagao auténoma e critica diante da atividade profissional. Para a autora,
conceitos ensinados de forma isolada, sem relacao com os fundamentos cientificos que os
sustentam, tendem a permanecer restritos ao contexto em que foram aprendidos (Ramos,
2008). No ensino de programacao na educagao profissional técnica, essa discussao ajuda a
compreender que o desenvolvimento dos componentes do PC e das SS nao depende apenas
do dominio de comandos e sintaxes, mas também da capacidade de mobilizar raciocinios

em diferentes situagoes de resolucao de problemas.

A Figura 9 apresenta a organizacao da EPTNM, destacando a qualificacao profissional
técnica, os cursos técnicos em suas formas de oferta (integrada, concomitante, concomi-
tante intercomplementar, articulada e subsequente) e a especializagdo técnica de nivel
médio. Essa organizagao contribui para visualizar o percurso formativo previsto nessa

modalidade.

Figura 9: Itinerario da educagao profissional técnica de nivel médio
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O Catéalogo Nacional de Cursos Técnicos orienta o planejamento curricular ao definir
perfil profissional, carga horaria minima e campos de atuacao, além das possibilidades
de continuidade formativa. No eixo de Informacao e Comunicacao, sao definidos cursos
como Técnico em Desenvolvimento de Sistemas, Técnico em Informatica, Técnico em
Informatica para Internet, Técnico em Programagao de Jogos Digitais, Técnico em Ma-
nutencao e Suporte em Informatica, Técnico em Redes de Computadores e Técnico em

Telecomunicagoes (Brasil, 2020).

Os cursos definidos no Catalogo caracterizam a computacao como eixo tecnolégico
na educacao profissional técnica, com perfis profissionais e campos de atuacao definidos
em ambito nacional, além de contemplar, na formacao dos estudantes, aspectos relacio-
nados a lideranca de equipe e a ética profissional, ampliando a formagao para além das

competéncias técnicas.

A educagao profissional técnica, especialmente na forma integrada, organiza a for-
macao no ensino médio ao reunir formacao geral e profissional em um mesmo percurso
formativo. Nos Institutos Federais, essa oferta articula ensino, pesquisa aplicada e de-
senvolvimento tecnolégico. Essa estrutura segue a integracao entre educacao basica e

educacao profissional prevista nos documentos oficiais (Brasil, 2007; Pacheco, 2012).

Nesse contexto, o ensino requer alinhamento entre contetudos da formagao geral, for-
macgao técnica e praticas profissionais, conforme as diretrizes da educagao profissional
técnica, considerando as caracteristicas do contexto da educacgao profissional técnica em
que essa formacao ocorre. A compreensao desse cenario permite situar o ensino de pro-

gramagao no ambito da EPTNM, que constitui o espaco de insercao desta pesquisa.

Um aspecto que condiciona o ensino de programagao nesse contexto é a defasagem
educacional com que parte dos estudantes ingressa nos cursos técnicos integrados. A
literatura aponta que dificuldades relacionadas & matemética, ao raciocinio logico e a
interpretacao de texto comprometem a aprendizagem desde as disciplinas introdutorias
(Silva, 2018; Ribeiro et al., 2020; Silva; Moreira, 2021). Assim, ao comparar o panorama
internacional e nacional sobre o ensino de programagcao, Medeiros, Falcao e Ramalho
(2021) observaram que publicagoes brasileiras atribuem maior énfase do que as interna-
cionais as dificuldades relacionadas ao raciocinio logico e a abstracgao, o que pode indicar
particularidades associadas a trajetoria escolar dos estudantes brasileiros antes do ingresso
na educacao técnica. Os autores ainda registram como a auséncia de conhecimentos de

base influencia aspectos comportamentais, como confianga e motivacao 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 pressupoe conhecimentos nem sempre consolidados na
etapa anterior. Assim, a defasagem formativa passa a ser compreendida como um elemento
que nao se restringe a uma disciplina especifica, mas se relaciona as condi¢oes educacionais

que antecedem o ingresso na formagao técnica.

A discussao apresentada nesta se¢ao mostra que a EPTNM se organiza a partir da
integracao entre formacao geral e formacao técnica, sustentada pela nogao de trabalho
como principio educativo (Ramos, 2008; Pacheco, 2012), concepgao que dialoga com a
fundamentagao desenvolvida nas se¢oes anteriores. Ao envolver simultaneamente o de-
senvolvimento de componentes do PC e de SS, o ensino de programacao na EPTNM
encontra base conceitual na proposta de integragao que orienta essa modalidade educaci-
onal. Dessa forma, o recorte adotado nesta tese decorre do referencial teérico discutido,

e nao apenas de uma escolha metodologica.

2.7 Consideracoes finais do capitulo

Este capitulo apresentou os conceitos tedricos que fundamentam esta pesquisa, organiza-
dos em seis eixos: o ensino e a aprendizagem de programacao, as teorias de aprendizagem,

o PC, as SS, a integracao entre PC e SS no ensino de programacao e o contexto da EPTNM.

A revisao do ensino de programacao indicou que a aprendizagem nessa area envolve
dificuldades de diferentes naturezas. De um lado, limitagoes cognitivas relacionadas a
abstragao, ao raciocinio logico e a formulagao de problemas comprometem a construcao
de solugoes. De outro, fatores comportamentais como desmotivacao, frustragao e perda de
confianca afetam a permanéncia e o engajamento dos estudantes. A coexisténcia dessas
dificuldades sugere que abordagens centradas exclusivamente em aspectos técnicos podem
ser insuficientes, demandando perspectivas que considerem também dimensoes comporta-
mentais e formativas presentes na aprendizagem de programacao. As metodologias ativas
discutidas neste capitulo respondem parcialmente a esse cenario, ainda que sua adoc¢ao

dependa de formacao docente e de condi¢oes institucionais.

Diante desse cenario, as teorias de aprendizagem apresentadas oferecem perspectivas
distintas para compreender essas dificuldades. A AS foi adotada por contribuir para a
compreensao de como o conhecimento é organizado e integrado ao repertorio prévio do
estudante, aspecto relevante diante das defasagens educacionais identificadas na literatura.

O Construcionismo, por sua vez, fundamenta a aprendizagem por meio da criagao e
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da experimentacao, o que se alinha a natureza pratica do ensino de programacao, em
que o estudante constroi solugoes, testa possibilidades e revisa suas producoes. As duas
abordagens foram adotadas de forma complementar, associando a organizacao cognitiva

do conhecimento a elaboracao pratica de solugoes e artefatos.

Em complemento as teorias de aprendizagem, o PC foi discutido a partir de seus
componentes, ou seja, decomposicao, reconhecimento de padroes, abstracao e algoritmos,
os quais oferecem uma forma de organizar o raciocinio voltado & resolucao de problemas.
Essa organizacao do raciocinio proposta pelo PC é relevante para o ensino de programacao,
considerando que orienta as etapas envolvidas na resolugao 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 nao trata de
forma conclusiva. Além disso, a dimensao metacognitiva discutida ao longo deste capitulo
aponta que a instrucao explicita sobre etapas e estratégias do processo de programacao

pode favorecer o acompanhamento do préprio aprendizado.

Em relacao as SS, a discussao voltou-se as competéncias que influenciam a forma
como o estudante participa do processo de aprendizagem, especialmente em atividades que
envolvem colaboragao, comunicacao e tomada de decisao. Conforme discutido nas secoes
anteriores, a literatura aponta desafios na integracao das SS ao ensino de programagao,
tanto na auséncia de métodos padronizados de avaliacao quanto na dificuldade de definir

quais competéncias priorizar em cada etapa formativa.

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

conduzido pedagogicamente.

O contexto da EPTNM foi apresentado como o espago em que esta pesquisa se desen-
volve. A organizagao dessa modalidade, que retine formacao geral e formacao técnica no
mesmo percurso formativo, impoe condigoes especificas ao ensino de programacao: os es-
tudantes ingressam simultaneamente no ensino médio e na formacao técnica, enfrentando
uma estrutura curricular extensa que pressupoe conhecimentos nem sempre consolidados
na etapa anterior. Essa configuracao 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 seré detalhado no capitulo seguinte.
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O conjunto dos conceitos discutidos neste capitulo oferece fundamento para a questao
de pesquisa apresentada no Capitulo 1, ao reunir, em uma mesma discussao teorica, os
componentes do PC, as SS e o contexto da EPTNM. Esses conceitos orientam tanto a
construcao do framework proposto nesta tese quanto a interpretacao dos dados obtidos
nos capitulos de anélise e discussao, principalmente no que se refere a organizacao do
raciocinio, as dinamicas de aprendizagem e as SS observadas durante a intervencao. 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 programagao. Para sua elaboracao, 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 esta organizado em trés segoes:
a caracterizacao dos 18 estudos selecionados; os resultados do mapeamento, que retinem
a analise das cinco questoes secundarias e a discussao dos achados; e as consideracoes

finais.

3.1 Caracterizacao dos estudos selecionados

O processo de mapeamento descrito no Apéndice A resultou na selecao de 18 estudos
primérios publicados entre 2020 e 2024. A Tabela 2 apresenta os estudos selecionados,
com autor, ano, titulo, local de publicagao e tipo (periddico ou conferéncia). A matriz de

extracao, com os dados levantados de cada estudo, encontra-se no Apéndice B.



Tabela 2: Estudos selecionados
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ID | Autor(es) e Titulo do Estudo Local de Publica- | Tipo
Ano cao
EO01 | Kukul e Cakir | Exploring the Development of Primary School Stu- | International Journal | Periodico
(2020) dents’ Computational Thinking and 21st Century | of Computer Science
Skills through Scaffolding Education in Schools
E02 | Nouri et al. | Development of Computational Thinking, Digital | Education Inquiry Periédico
(2020) Competence and 21st Century Skills When Learning
Programming in K-9
E03 | Wong e Cheung | Exploring Children’s Perceptions of Developing | Interactive Learning | Periddico
(2020) Twenty-First Century Skills through Computational | Environments
Thinking and Programming
E04 | Ciancarini, Mis- | Exploiting Agile Practices to Teach Computational | International Conferéncia
siroli e Russo | Thinking Workshop on DE-
(2020) VOPS, Springer
E05 | Manikutty My Robot can tell stories: Introducing robotics and | IEEE Frontiers in | Conferéncia
(2021) physical computing to children using dynamic diora- | Education Conference
mas
E06 | Valls Pou, Ca- | Computational Thinking and Educational Robotics | Sensors Periodico
naleta e Fonseca | Integrated into Project-Based Learning
(2022)
EO07 | Hsu et al. | Effects of a Pair Programming Educational Robot- | Frontiers in Psycho- | Peridédico
(2022) Based Approach on Students’ Interdisciplinary Lear- | logy
ning of Computational Thinking and Language Lear-
ning
E08 | Fernadndez e Roa | Educational Policy Framework to promote Computa- | Conference for En- | Conferéncia
Martin (2022) tional Thinking towards STEAM in Public Schools in | gineering, Education
Boyaca - Colombia and Technology
E09 | 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 | Periédico
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 | Periédico
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- | Periédico
(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? Effects of | Journal of Educatio- | Periédico
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 | Periédico
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 | Peri6édico
(2024) dational CS Education: A Case Study From a Liberal | Education
Education University in India

Fonte: Autoria proépria.

A distribuicao dos 18 estudos mostra que 11 destes foram publicados em periodicos
cientificos (E01, E02, E03, E06, E07, E11, E13, E14, E16, E17 e E18) e sete em anais de

conferéncias internacionais (E04, E05, E08, E09, E10, E12 e E15), com concentragao nas
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areas de engenharia, educagao em computacao e interacao humano-computador. Quanto
as editoras e sociedades responsaveis, ha diversidade de procedéncia, com presenca de
IEEE (E05, E15 e E18), ACM (E09 e E12), Springer (E04 e E10), Elsevier (E11), MDPI
(E06), Frontiers (E07), Taylor & Francis (E02, E03 e E13) e demais editoras especializadas
em educagao e tecnologia. A diversidade de veiculos mostra que as publicagoes sobre PC e
SS distribuem-se tanto em periédicos e conferéncias da educagao quanto da computacao,

refletindo a natureza interdisciplinar do tema.

Os 18 estudos selecionados abrangem diferentes niveis de ensino, abordagens pedago-
gicas e ferramentas tecnoldgicas voltadas ao desenvolvimento conjunto do PC e das SS
no ensino de programacao. A caracterizacdo a seguir organiza os trabalhos pelos niveis

educacionais investigados, descrevendo a contribuicao de cada estudo.

Na educagao infantil, verifica-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 robds de programagao e outro com aplicativos para tablet; as criangas 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 integracao entre PC e SS

em idades muito tenras ainda é 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 programacao com Scratch e KoduGameLab em uma escola primaria com alunos
de Primary 4, 5 e 6, identificando ganhos perceptiveis em criatividade, comunicacao e

colaboracao a partir da percepcao das proprias criancas.

O uso de scaffolding em atividades de programacao de jogos com o KoduGamelLab é
investigado por Kukul e Cakir (2020) [E01], em estudo qualitativo realizado na Turquia,
que identifica efeitos positivos sobre o PC, habilidades do século XXI e aspectos como
autoconfianga e motivagao. Na Suécia, Nouri et al. (2020) [E02] analisaram o desenvol-
vimento conjunto de PC, competéncia digital e habilidades do século XXI em estudantes
do K-9, utilizando Scratch e roboética 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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robotica e computacao fisica baseada em storytelling, na qual as criangas constroem dio-
ramas interativos com base nos fundamentos do Construcionismo de Papert, combinando

criatividade, comunicacao e pensamento critico ao aprendizado de PC.

No contexto colombiano, Ferndndez e Roa Martin (2022) [E08| propéem 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 nao apenas das estratégias didaticas, mas também de

condicoes estruturais relacionadas a infraestrutura, formagao 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 benéfica e que os estudantes apreciaram tanto o

trabalho com Scratch quanto os desafios de SS propostos pelo estudo.

Ja em Portugal, Rocha et al. (2023) [E12| examinam a colaboragao entre criangas com
habilidades visuais distintas na aprendizagem de programacao, comparando ambientes
presenciais e remotos. Situada na intersecao entre roboética, jogos e acessibilidade, a
pesquisa contribui para a discussao sobre como o desenvolvimento de PC pode dialogar

com competéncias de colaboragao e empatia em contextos inclusivos.

Em Israel, Bodaker e Rosenberg-Kima (2023) [E13] analisam a programagao em pares
conduzida de forma remota com criancas do ensino fundamental aprendendo Scratch cola-
borativamente e registram que o formato on-line nao 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) [EO06] integram robotica 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) [E07] investigam
a programacao em pares aliada a robotica educacional em atividades interdisciplinares que
integram o aprendizado de PC ao desenvolvimento de competéncias em lingua estrangeira,

com ganhos significativos tanto em PC quanto na reducao da ansiedade no aprendizado
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da lingua-alvo.

Na Itélia, Delzanno et al. (2022) [E10] descrevem a Italian Coding League, compe-
ticao online de programacao que envolveu 609 estudantes de 29 turmas de nove regioes
italianas. Fundamentada em aprendizagem experiencial e em jogos, a iniciativa indica que
ambientes lidicos e competitivos podem favorecer o desenvolvimento conjunto de PC e de

competéncias socioemocionais, como cooperacao, comunicacao e resolucao de conflitos.

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

aprendizagem.

Por fim, o Kniwwelino Classroom Kit, descrito por Schwartz et al. (2024) [E14], é uma
plataforma tangivel adotada em escolas de Luxemburgo, cuja aplicagao abrange alunos
de 8 a 16 anos e, segundo os autores, a abordagem favorece tanto o aprendizado de PC

quanto o desenvolvimento de SS como comunicagao e colaboracao.

O ensino fundamental aparece como o nivel mais investigado e também o mais hete-
rogéneo em estratégias: scaffolding, robotica, 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 intervencao, o que sugere que a integracao entre esses dois eixos ainda ocorre

mais por consequéncia do que por intencao pedagogica explicita.

No ensino médio, dois estudos investigam o desenvolvimento conjunto de PC e SS
em contextos de programacao. Em pesquisa conduzida na Italia, Ciancarini, Missiroli e
Russo (2020) [E04] exploram o uso de praticas ageis para o ensino de PC, comparando
quatro abordagens de desenvolvimento de software: programador solo, programacao em
pares, equipes auto-organizadas e equipes dirigidas. Com base em experimentos didaticos
realizados ao longo de anos, os autores propoem o modelo de Cooperative Thinking, no qual
o PC é potencializado pela combinacao com habilidades sociais e praticas de trabalho em
equipe. O estudo de Schwartz et al. (2024) [E14], ja descrito no bloco anterior, também
alcanca o ensino médio em sua aplicacao 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 investigacoes voltadas especificamente ao ensino médio técnico
sinalizam que esta etapa permanece pouco explorada pela literatura recente, lacuna que

seré aprofundada na analise dos resultados do mapeamento.

No ensino superior, quatro estudos exploram o desenvolvimento conjunto de PC e
SS no contexto da formagao inicial em computacao e areas correlatas. Trés deles sao
descritos a seguir, aos quais se soma o estudo de Ciancarini, Missiroli e Russo (2020)
[E04], 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 roboética, observando que essa abordagem favoreceu tanto o desenvolvimento de PC
quanto o engajamento dos estudantes, particularmente entre aqueles com mais de um
ano de experiéncia prévia em programagao. Na Indonésia, Jalinus, Putra et al. (2024)
|[E17] propoem um modelo de aprendizagem baseada em projetos voltado ao ensino de
PC em cursos de programagao moével, com ganhos significativos em aspectos cognitivos
e nas quatro competéncias do 4C (comunicagao, colaboragao, criatividade e pensamento

critico) em comparagao com os grupos de controle.

Por ultimo, em uma universidade indiana de educagao liberal, Kalluri et al. (2024)
[E18| propoem um modelo tedrico que redne seis tipos de pensamento (16gico, sistémico,
sustentavel, estratégico, criativo e responsavel) em uma pedagogia hibrida baseada na
aprendizagem experiencial, autorreflexao e aprendizagem entre pares, voltada ao ensino

introdutoério de programacao no primeiro ano de graduacgao.

O ensino superior aparece como espago em que PC e SS podem ser tratados de forma
integrada, possivelmente porque os contextos universitarios permitem trabalhar projetos
complexos e modelos pedagogicos mais sofisticados, como mostram E04, E11, E17 e E18.
Entretanto, mesmo em paises com experiéncias de integracao entre formacao académica
e preparacdo profissional, como Italia (E04) e Austria (E09), nenhum dos 18 estudos
investiga o ensino médio técnico, etapa que combina formacao geral e profissional e poderia

se beneficiar de estratégias utilizadas no ensino superior.

3.2 Resultados do mapeamento sistematico

Apo6s a caracterizacao dos 18 estudos selecionados, esta secao apresenta os resultados

estruturados a partir das questoes que orientaram o mapeamento. O protocolo completo,
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incluindo a string de busca, as bases consultadas, os critérios de inclusao e exclusao e o
processo de selecao dos estudos, estd descrito no Apéndice A. A construgao deste estudo
foi orientada por uma Pergunta Principal (QP) e cinco Perguntas Secundarias (PS1 a
PS5). A questao 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 programacgao?

As cinco perguntas secundarias fragmentam essa questao em eixos especificos: PS1:
Como se distribuem temporalmente as publica¢oes sobre PC e SS no ensino de programa-
¢ao? PS2: Quais contextos educacionais (niveis de ensino) tém sido investigados? PS3:
Quais abordagens pedagogicas, ferramentas e fundamentos teoricos tém sido empregados?
PS4: Quais competéncias de PC e SS sao mais frequentemente abordadas? PS5: Quais

desafios professores e estudantes enfrentam no desenvolvimento de PC e SS?

3.2.1 PSI1: distribuicao temporal das publicacoes

A Figura 10 apresenta a distribuicao das publica¢des 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 ap6s o periodo mais critico da pandemia.

Figura 10: Distribuicao das publicagoes por ano

Numero de estudos
w
L

2020 2021 2022 2023 2024
Ano de publicacao

Nota: as buscas foram encerradas entre 12 e 14 de outubro de 2024; publicagdes de novembro e dezembro de 2024 nao
foram contabilizadas.

Fonte: Autoria proépria.
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No ano de 2024, foram identificados trés estudos. Esse ntimero, 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. Publicacoes dispo-
nibilizadas nos meses de novembro e dezembro de 2024 nao foram contabilizadas neste
mapeamento, o que limita a comparacao direta com os anos anteriores. Ainda assim,
a concentracao de publicacoes entre 2022 e 2023 sugere uma intensificacao recente das

pesquisas sobre o tema.

3.2.2 PS2: contextos educacionais investigados

A Figura 11 apresenta a distribuigao 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 educagao infantil (5,0%). Nenhum dos 18 estudos
selecionados investigou especificamente o ensino médio técnico, lacuna que se relaciona

diretamente com o problema de pesquisa apresentado no Capitulo 1.

Figura 11: Distribuicao dos estudos por nivel de ensino

Infantil 1(5.0%)

Fundamental 13 (65.0%)
Médio 2 (10.0%)
Superior 4 (20.0%)
0 2 4 6 8 10 12 14

Ndmero de estudos

Nota: A soma das ocorréncias (20) supera o total de estudos (18) porque E04 e E14 investigam mais de um
nivel de ensino, sendo contabilizados em cada um deles.

Fonte: Autoria propria.

3.2.3 PS3: abordagens, ferramentas e base tedrica

Esta questao busca identificar as abordagens utilizadas para promover o desenvolvimento
do PC e das SS no ensino de programacao. A analise mostrou que os elementos descritos
pelos autores abrangem estratégias pedagogicas, ferramentas tecnologicas e fundamentos

teoricos. Desse modo, a Tabela 3 organiza esses elementos em trés blocos: (i) Abordagens
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Pedagogicas, com estratégias didaticas e metodologicas; (ii) Ferramentas, Plataformas
e Tecnologias, com os recursos digitais e fisicos utilizados; e (iii) Base Teoérica, com os
referenciais adotados nos estudos. Em cada bloco, os estudos foram organizados conforme

os niveis de ensino investigados.

Tabela 3: Abordagens, ferramentas e fundamentacao tedrica dos estudos

Categoria | Infantil | Fundamental | Médio [ Superior
Bloco 1 — Abordagens Pedagogicas
Aprendizagem  Autodiri- E04 E04
gida
Aprendizagem Baseada em EO08
Problemas
Aprendizagem Baseada em E02, E06, EO8 E11, E17
Projetos
Aprendizagem Experiencial E10 E18
Jogos — E03, E06, E07, EO0S,
E10, E12
Metodologias Ageis E04 E04
Programacao em Pares E07, E13 E04 E04, E18
Scaffolding EO1
Storytelling EO05
Bloco 2 — Ferramentas, Plataformas e Tecnologias
Kniwwelino E14 E14
KoduGameLab EO01, E03
Robética Educacional E16 E02, E05, E06, EO07, E11
E12, E15
Scratch/ ScratchJr E16 E02, E03, EO05, EO06,
EO08, E09, E13, E15
Bloco 3 — Base Teodrica
Construcionismo (Papert) | | E03, E05 [

Fonte: Autoria propria.

No ensino fundamental, observa-se diversidade de abordagens e ferramentas, com
Aprendizagem Baseada em Projetos (E02, E06, E08), Jogos (E03, E06, E07, E08, E10,
E12), Programacao em Pares (E07, E13) e Robotica Educacional (E02, E05, E06, E07,
E12, E15) entre as mais recorrentes. No ensino superior, destacam-se Programagao em
Pares (E04, E18), Aprendizagem Baseada em Projetos (E11, E17), Aprendizagem Ex-
periencial (E18) e Roboética Educacional (E11), abordagens voltadas & autonomia e a
aplicagao prética de conceitos tedricos (Wang; Herzog, 2023; Jalinus; Putra et al., 2024;
Kalluri et al., 2024). O Construcionismo de Papert aparece como fundamentagao teérica
em apenas dois estudos (E03 e E05), embora ferramentas de natureza construcionista,

como Scratch e robdtica 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 distribui¢cao dos componentes do PC e das SS mais citados nos

estudos. No campo do PC, os componentes mais citados sdo decomposigao (14 estudos),
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algoritmos (13) e abstragao (10), seguidos de reconhecimento de padrées (3), que com-
pleta o conjunto dos quatro componentes, e de componentes menos recorrentes, como
depuragao (2), paralelismo (1) e avaliagao (1). No campo das SS, as mais frequentes sao
colaboragao (17 estudos, considerando trabalho em equipe como equivalente), comunica-
¢ao (13) e criatividade (7), seguidas de resolu¢ao de problemas (4), regulagdo emocional
(2) e pensamento critico (2), entre outras. Essa distribuigdo converge para os compo-
nentes do PC tratados na Secao 2.3 e para o modelo 4C discutido na Secao 2.4, ainda
que reconhecimento de padroes e pensamento critico aparecam com frequéncia menor nos

estudos empiricos do que no referencial teorico.

Figura 12: Frequéncia dos componentes de PC e SS

(a) Componentes do Pensamento Computacional (b) Competéncias de Soft Skills

Algoritmos Colaboragio 17

Comunicagao 13

Decomposicio
Criatividade
Abstracao Resolucao de

Problemas

Reconhecimento
de Padroes

Regulacdo
Emocional

Pensamento

Depuracio Critico

Persisténcia
Paralelismo
Flexibilidade

Avaliacdo Responsabilidade

T
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Numero de estudos Numero de estudos

Nota: Colaboracéo inclui Trabalho em Equipe, tratados como equivalentes neste estudo, conforme o Capitulo 2.

Fonte: Autoria propria.

3.2.5 PSS5: desafios reportados na literatura

Embora os estudos apresentem recorréncia em determinados componentes do PC e em
determinadas competéncias de SS, a implementacao dessas propostas também enfrenta

obstaculos pedagogicos e estruturais presentes em diferentes contextos.

Os desafios identificados podem ser agrupados em quatro categorias principais. A
primeira envolve a falta de formagao e preparo dos professores (E02, E08, E17), com
destaque para a dificuldade de integrar PC e SS de forma conjunta nas praticas docentes.
A segunda esté relacionada a falta de infraestrutura tecnologica adequada e de recursos
materiais (E05, E08, E12, E15), particularmente em contextos de escolas publicas ou

regioes periféricas.
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A terceira abrange dificuldades cognitivas dos estudantes com abstracao e programa-
cao (EO01, E06, E11), o que exige estratégias especificas de scaffolding e acompanhamento.
A quarta categoria trata da integragao entre componentes do PC e as SS (E04, E13, E16),
em que se observa uma divisao entre o foco em habilidades técnicas e o desenvolvimento
de SS. E relevante notar que trés dessas quatro categorias dizem respeito a condicdes 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 difi-
culdade nao esta nos alunos, mas nas condigoes oferecidas para que professores conduzam

essa integracao.

3.2.6 Discussao dos resultados do MSL

Os resultados das cinco questoes secundarias permitem responder a questao principal que
orientou esta revisao. A literatura recente aborda PC e SS no ensino de programagao
por meio de estratégias colaborativas, como programagao em pares, robotica educacional
e aprendizagem baseada em projetos, cuja natureza favorece, ainda que sem intencionali-
dade pedagogica 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 sao abordados nos objetivos dos estu-
dos. Na maioria dos trabalhos analisados, o PC aparece como objetivo principal, enquanto
as SS surgem como ganho secundéario observado pelos pesquisadores durante a aplicagao
das atividades. Estudos como E04, que propoe o modelo de Cooperative Thinking, e E09,
que projeta um workshop voltado simultaneamente ao PC e & competéncia interpessoal,
sao excecoes em que a integragao entre PC e SS esté presente desde o planejamento da

intervencao.

O segundo ponto refere-se a base teérica. Ferramentas e estratégias de inspiragao
construcionista, como Scratch, robodtica educacional e dispositivos tangiveis, sao recor-
rentes nos estudos, mas apenas E03 e E05 ancoram explicitamente suas propostas no
Construcionismo de Papert. A recorréncia das ferramentas sem o respectivo amparo te-
orico sugere que o construcionismo opera nos estudos como repertoério técnico, nao como
fundamento pedagogico, o que reduz a possibilidade de relacoes mais profundas entre as

habilidades técnicas e as SS que o referencial originalmente propoe.

O terceiro ponto diz respeito ao deslocamento da dificuldade. Trés das quatro catego-

rias de desafios reportadas pelos estudos (PS5) remetem a condigoes alheias ao aprendiz,
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a formagao docente, a infraestrutura tecnologica e a propria dificuldade de integrar PC e
SS nas praticas pedagbgicas, enquanto apenas uma se refere diretamente aos estudantes.
A literatura analisada reconhece, portanto, que o gargalo da integracao entre PC e SS
estd menos no aprendiz e mais nas condigoes oferecidas ao professor para conduzir essa

integracao de forma planejada.

Consideradas em conjunto, essas trés observagoes apontam para uma mesma direcao.
A aproximagao entre PC e SS existe na préatica das salas de aula investigadas, mas carece
de intencionalidade pedagogica, de ancoragem teorica explicita e de apoio pedagdgico
sistematizado ao professor. Esse diagnostico orienta tanto o recorte empirico quanto a

proposta conceitual desenvolvidos nos capitulos seguintes.

3.3 Consideracoes finais do capitulo

Este capitulo apresentou um mapeamento da literatura sobre o desenvolvimento integrado
de PC e SS no ensino de programagao, conduzido por meio de um MSL que selecionou
18 estudos publicados entre 2020 e 2024. A anélise das cinco questoes secundarias per-
mitiu caracterizar a distribuicao temporal e contextual das pesquisas, as abordagens e

ferramentas mais empregadas, as competéncias mais recorrentes e os desafios reportados.

Os resultados deste mapeamento dialogam com o problema de pesquisa apresentado
no Capitulo 1, no qual a EPTNM foi identificada como contexto em que a integracao
entre formagao geral e formagao profissional impoe exigéncias especificas ao ensino de
programagcao. A auséncia de estudos voltados a essa etapa, revelada pelo MSL, confirma

a pertinéncia do recorte adotado e reforca a relevancia da investigagao proposta.

Os achados também se relacionam com os fundamentos teéricos discutidos no Capitulo
2. Os componentes do PC tratados na Se¢ao 2.3, ou seja, decomposi¢ao, reconhecimento
de padroes, abstracao e algoritmos, aparecem como componentes centrais nos estudos
analisados, com destaque para decomposicao e algoritmos e com reconhecimento de pa-
droes em menor recorréncia, ainda que consolidado entre os componentes. No campo
das SS, as competéncias mais frequentes como colaboracao, 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 reforga o
peso da base tedrica na sua incorporacao 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 tradigao 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 formagao geral e formagao profissional, impoe condigoes especificas ao en-
sino de programacao 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 especificamente o ensino mé-
dio técnico. Esse cenario reforca o recorte empirico desta tese e justifica a investigagao

conduzida nos capitulos seguintes.

As lacunas complementares permitem compreender limitacoes ainda presentes na li-

teratura e ampliam o escopo da contribuicao pretendida:

(i) escassez de investigagoes na educacao infantil, etapa em que o desenvolvimento
conjunto de PC e SS permanece pouco explorado; (ii) integragao incipiente entre PC e
SS, com énfase nos aspectos técnicos do PC e tratamento das SS como efeito secundario,
mesmo quando ambas figuram nos objetivos dos estudos; (iii) caréncia de diretrizes siste-
matizadas para a atuagao docente, aspecto particularmente relevante, porque os proprios
estudos reconhecem que parte significativa das dificuldades reside nas condi¢oes 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
percepcoes de professores da area de computagao 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 limitagao relacionada ao recorte temporal. O intervalo
de cinco anos, embora justificado pelos marcos normativos brasileiros (Resolugao CNE/CP
n?2/2017; Parecer CNE/CEB n® 2/2022; Resolugao CNE/CEB n® 1,/2022) (Brasil, 2017a,
2022), excluiu estudos anteriores a 2020 que poderiam ampliar a analise. Essa limitacao

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 percepgoes de professores
dos IFs sobre o uso do PC e das SS no ensino de programacao. A partir dessa investigagao,
busca-se identificar 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: aplicagao de questionario e realizacao de entrevistas. O questionério teve como
finalidade captar a percepcao dos professores sobre os fatores que influenciam o ensino de
programagao, enquanto as entrevistas aprofundaram a anélise dos componentes do PC e
das competéncias de SS mais relevantes para a formagao dos alunos. O conjunto de dados
coletados serviu como subsidio para a elaboragao das diretrizes do framework proposto

nesta tese.

4.1 Procedimentos metodolégicos

Os procedimentos descritos nesta se¢ao operacionalizam a fase de Diagnostico do ciclo
de pesquisa-acao apresentado na Secao 1.3, detalhando o contexto, os participantes, os

critérios de selecao e os instrumentos utilizados no estudo empirico com os professores.

4.1.1 Contexto

Os IFs foram selecionados por estarem inseridos na educacao basica e por atuarem na
formacao de profissionais para o mercado de trabalho na &rea técnica em computacao.
A escolha torna pertinente a investigacao sobre PC e SS, dada a relevancia de promover
essas habilidades, fundamentais para os profissionais do século XXI (Brasil, 2021, 2022;
SBC, 2025). A coleta de dados respeitou os principios de confidencialidade, anonimato e
participagao voluntaria dos professores. Os dados foram utilizados exclusivamente para

fins académicos e para a melhoria do ensino de programagao.
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4.1.2 Participantes

Os participantes deste estudo foram professores de Informéatica dos IFs de todo o Brasil.
Os 38 IFs foram convidados a participar da pesquisa. O convite foi enviado por e-mazil
as coordenacoes de curso, para que o encaminhassem aos docentes, buscando favorecer o

alcance nacional e a diversidade dos perfis dos participantes.

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

docentes.

A selecao dos entrevistados buscou contemplar, na medida do possivel, a diversidade
regional, as formagoes académicas, as disciplinas lecionadas e o sexo dos participantes,
resultando em 11 homens e 2 mulheres. Quanto as experiéncias, a sele¢ao nao se restringiu
a Logica de Programacao, reunindo professores que lecionam Engenharia de Software,
Banco de Dados, Programacao Web e Design de Interfaces. Essa diversidade ampliou o

conjunto de percepgoes sobre o ensino de programacao na area de Informatica.

4.1.3 Critérios de inclusao e exclusao

Os critérios de inclusao para o questionario foram possuir formagao em cursos da area de
Informatica, o que assegura familiaridade com o contexto da pesquisa, e aceitar os ter-
mos de participacao voluntaria. Para as entrevistas, os critérios de inclusao foram atuar
como professor de Informética em cursos técnicos integrados ao ensino médio, garantindo
relacao direta com o foco da pesquisa; possuir mais de trés anos de experiéncia na ins-
tituicao, critério estabelecido para selecionar profissionais com vivéncia suficiente para
fornecer informacoes relevantes sobre os desafios e praticas no ensino de programacao; e
concordar com os termos de participacao voluntaria. Participantes que nao atenderam a

esses critérios foram excluidos.

4.2 Meétodo de coleta de dados

O processo metodolégico foi estruturado em etapas sequenciais, contemplando a elabora-

¢ao dos instrumentos de coleta, o contato com as coordenacoes dos cursos de Informatica
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dos IFs, a aplicacao do questionario, a selecao dos participantes para as entrevistas com
base nos perfis identificados, a realizacao das entrevistas e a analise dos dados. A Figura 13

apresenta o fluxo metodologico do estudo e a sequéncia dessas etapas.

Figura 13: Etapas metodologicas do estudo empirico
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Fonte: Autoria proépria.

4.2.1 Construcao e aplicacao do questionario

A primeira fase da coleta de dados consistiu na aplicagao de um questionario eletrénico
autoaplicado, elaborado no Google Forms. O instrumento teve como finalidade captar a
percepcao docente sobre os fatores que influenciam o ensino de programacao. Ao todo, o
questionario foi composto por 18 questoes, distribuidas em trés se¢oes: perfil demogréafico,
perfil académico e profissional, e percepcoes e desafios no ensino de programacao. Essa

estrutura é apresentada na Tabela 4.

Tabela 4: Estrutura do questionario aplicado aos professores

Secao Questoes |Tipo Objetivo

Perfil demografico 2 Multipla escolha |Caracterizar os participantes quanto ao sexo
e a regiao de atuagao.

Perfil académico e 5 Multipla escolha |Coletar dados sobre formagao académica,

profissional areas de atuacao e tempo de experiéncia.

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

fios no ensino de questao aberta  |safios, as oportunidades e as condigdes que

programagao influenciam a aprendizagem de programagao.

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

Fonte: Autoria proépria.

Seguindo as diretrizes de Kitchenham e Pfleeger (2008) para a construgao e a vali-
dacao de questionarios autoaplicados, o instrumento foi submetido, antes da aplicacao

definitiva, a um estudo de validacao com cinco professores especialistas de diferentes IFs
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e contextos de atuagao. Na primeira rodada de avaliacao, dois professores apontaram que
duas questoes apresentavam duplicidade, o que resultou em ajustes para evitar ambigui-
dades. Na segunda rodada, um professor sugeriu a exclusao de uma questao redundante,
com o objetivo de otimizar a estrutura do instrumento. Apos esses ajustes, a terceira
versao foi considerada adequada e disponibilizada aos participantes por 20 dias, entre

novembro e dezembro de 2024. A versao final 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 flexibilidade
para desdobramentos durante o didlogo, permitindo aprofundar a anélise de PC e SS no
ensino de programacao. O roteiro foi ajustado em trés versoes a partir de um estudo
de validagao 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 simplificacao de questoes e inclusao de
instrugoes mais detalhadas; e a versao final consolidou essas melhorias para aplicagao nos

formatos presencial e on-line.

Todas as entrevistas foram gravadas em audio e transcritas com o consentimento pré-
vio dos professores, assegurando a confidencialidade 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

chave, como abstragao, reco-
nhecimento de padroes, al-
goritmos e decomposicao de
problemas, no ensino de pro-
gramacao.

sobre os com-
ponentes de PC

Categoria Descricao Exemplo de Pergunta
Percepgao so-|Perguntas sobre como os|Vocé conhece o conceito de SS? Se sim, como vocé
bre SS professores percebem as SS|o definiria?
no ensino de programacao.
Percepgao Aborda o uso de conceitos-|Vocé ja utilizou componentes de PC, como de-

composigao, abstragao, algoritmos ou reconheci-
mento de padroes, no ensino de programacao?
Caso sim, esse uso foi de forma ad hoc ou siste-
matizada? Poderia compartilhar brevemente sua
experiéncia?

Propoe ideias para promo-
ver o PC e SS através de um
framework.

Sugestoes para
implementacgao
do framework

Vocé percebe alguma relagao entre o desenvolvi-
mento de PC e SS no ensino de programacao?
Caso sim, como essas dimensoes podem se com-
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 programacao. Elas abrangem desde a percepgao
dos professores sobre essas dimensoes até sugestoes para incorpora-las as préaticas pe-
dagogicas. Durante as entrevistas, constatou-se que alguns participantes nao estavam
familiarizados com os termos ‘soft skills’ e ‘pensamento computacional’, embora reconhe-
cessem palavras associadas, como trabalho em equipe e abstracao. Esse resultado indica
que 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 significava
necessariamente a auséncia das praticas, mas revelava uma distancia entre praticas ja

realizadas e sua identificagao e organizagao conceitual.

Para garantir uma compreensao uniforme e evitar interpretagoes equivocadas, o en-
trevistador forneceu uma explicagao breve e objetiva desses conceitos aos participantes
que declararam desconhecé-los. Essa explicagao teve como tinico propoésito esclarecer os
termos, sem influenciar as respostas, permitindo que os participantes refletissem com base
em suas proprias experiéncias e percepgoes. Procedimento equivalente nao foi adotado
para o termo framework, frequentemente associado, na formacao 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 interpretagao dos

resultados correspondentes.

4.3 Analise dos dados

Esta secao apresenta a analise dos dados coletados por meio do questionario e das entre-
vistas com professores dos IFs. A analise do questionério permitiu identificar tendéncias
gerais e subsidiou a sele¢ao dos professores para as entrevistas. As entrevistas complemen-
taram os dados quantitativos, ao aprofundar de forma qualitativa as questoes levantadas

sobre PC e SS no ensino de programagao.

A analise dos dados teve carater descritivo e exploratério. As respostas do questionario
foram tratadas por estatistica descritiva, com apuragao de frequéncias e percentuais. As
respostas abertas e as entrevistas foram organizadas por categorizacao direta, com base
nos principios da andlise de conteido qualitativa (Flick, 2013; Mattar; Ramos, 2021).

Entre as categorias estao o nivel de conhecimento sobre cada conceito de PC e de SS e
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a forma de uso relatada, classificada como informal ou sistematizada. Essas categorias
orientaram a sintese e a comparacao das percepcoes dos professores, sem recorrer a cons-
trucao indutiva de categorias a partir dos proprios dados. Assim, neste capitulo, nao se
aplicou a ATR proposta por Braun e Clarke (2022). A ATR, com apoio do Atlas.ti, foi

reservada a avaliacao da aplicacao do framework, apresentada no Capitulo 7.

4.3.1 Analise das respostas do questionario

A seguir, sao analisadas as respostas do questionario, com foco nos principais desafios e

nas sugestoes apresentadas pelos docentes.

4.3.1.1 Perfil demografico dos participantes

A Figura 14a apresenta a distribuicao dos participantes por sexo. Dos 133 professores que
responderam ao questionario, 106 (79,7%) sao do sexo masculino, 26 (19,5%) do feminino
e 1 (0,8%) preferiu nao informar. Quanto a localizacao dos IFs em que os respondentes
trabalham, a Figura 14b mostra que 46 (34,6%) estdao na regiao 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: Distribuicao dos participantes por sexo e regiao
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Fonte: Autoria proépria.

4.3.1.2 Perfil académico e profissional

No que se refere ao perfil 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-
zagao, 3 (2,3%) com pos-doutorado e apenas 2 (1,5%) com graduacao. Ja a Figura 15b

apresenta a distribuicao dos professores por tempo de atuacao nos IFs. A maior parte dos
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participantes tem mais de 10 anos de experiéncia, 62 (46,6%), seguida por aqueles com 7
a 10 anos, 33 (24,8%), menos de 3 anos 21 (15,8%) e, por fim, de 3 a 6 anos 17 (12,8%).

Figura 15: Perfil académico e profissional
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Fonte: Autoria proépria.

4.3.1.3 Percepcoes e desafios no ensino de programacao

Para investigar os fatores que influenciam o ensino de programagao, os professores respon-
deram a uma questao geral composta por afirmativas especificas. Utilizou-se uma escala
Likert de 1 a 5, em que 1 indicava “discordo totalmente” e 5, “concordo totalmente”,
para captar as percepcoes docentes sobre os desafios e as oportunidades no ensino de

programagao.
1. Infraestrutura e componentes do PC

A Figura 16a apresenta a percep¢ao dos professores sobre a adequagao dos laboratorios
de informética e da internet para o ensino de programagcgao. A maioria dos responden-
tes avaliou esse aspecto positivamente, com 37 (27,8%) atribuindo nota 4 e 38 (28,6%)
atribuindo nota 5, totalizando mais de 56% das respostas. Outros 35 (26,3%) atribuiram
nota 3, indicando uma percepcao neutra ou moderada. As notas 1 e 2, que refletem
insatisfagao, foram atribuidas por 23 (17,3%) participantes. Esses dados sugerem que

a infraestrutura é, em geral, considerada adequada, embora parte dos docentes ainda

identifique limitacoes.
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Figura 16: Infraestrutura e componentes do PC
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Fonte: Autoria propria.

A Figura 16b apresenta a percepcao dos professores sobre o desenvolvimento dos
componentes do PC. Os resultados mostram que 61 (45,9%) participantes atribuiram
nota 3, indicando um desenvolvimento mediano. Por outro lado, 40 (30,1%) atribuiram
nota 2, indicando limita¢oes no desenvolvimento. As notas mais altas, como 4, atribuida
por 26 (19,5%) participantes, e 5, por 4 (3,0%), foram indicadas por uma minoria. Apenas

2 (1,5%) atribuiram nota 1, correspondente ao menor nivel da escala.
2. Competéncias de SS e metodologias ativas

No que se refere as SS e as metodologias ativas, os professores foram questionados
sobre a influéncia das SS na aprendizagem de programagao. A Figura 17a revela que o
maior grupo, 60 participantes (45,1%), concordou totalmente com a afirmativa, enquanto
51 (38,3%) concordaram. Apenas 18 (13,5%) se mantiveram neutros, e a discordancia foi

baixa, com 4 participantes (3,0%) nas opgdes 1 e 2, sendo 2 (1,5%) em cada uma.

Figura 17: Competéncias de SS e metodologias ativas

(a) A colaboracédo, comunicacéo e outras soft

skills influenciam na aprendizagem de (b) O uso de metodologias ativas contribui para o
programacao. ensino e aprendizagem de programacao.
60 60
50 50 48.1%

45.1%

40

31.6%

30 30

20 20 1 17.3%

Percentual de respostas (%)
Percentual de respostas (%)

10 10

1.5% 1.5%

0.8%

Escala Likert Escala Likert

Fonte: Autoria propria.
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Em relagao a Figura 17b, observa-se que a maioria dos professores concorda que o
uso de metodologias ativas contribui para o ensino e a aprendizagem de programagao. Na
analise das respostas, 64 (48,1%) participantes concordaram totalmente com a afirmativa e
42 (31,6%) concordaram. Apenas uma pequena parcela discordou parcialmente, 3 (2,3%),

ou discordou totalmente, 1 (0,8%), enquanto 23 (17,3%) optaram pela posigao neutra.
3. Engajamento e seguir carreira na area de programacgao

A Figura 18a apresenta a percepcao dos professores sobre o engajamento dos alunos
nas atividades de programacao. A maior parte dos respondentes assinalou a opc¢ao neu-
tra, com 60 respostas (45,1%), enquanto 40 (30,1%) concordaram parcialmente e 5 (3,8%)
concordaram totalmente. Por outro lado, 24 (18,0%) discordaram parcialmente e 4 (3,0%)
discordaram totalmente. Os resultados mostram predominio da posi¢ao neutra, com leve
inclinacao para a concordancia, representada por 33,8% nas notas 4 e 5, em comparacao a
discordancia, representada por 21,1% nas notas 1 e 2. A predominancia de respostas neu-
tras indica que os professores nao apresentaram uma percep¢ao claramente definida sobre
o engajamento dos alunos, constituindo um resultado relevante, pois revela dificuldade

em identificar uma tendéncia clara de engajamento nas atividades de programacao.

Figura 18: Engajamento e seguir carreira na area

(b) Os alunos demonstram confianga em seguir

(a) Os alunos demonstram engajamento nas carreira académica ou profissional na drea de
atividades de programacao. programacao.
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Fonte: Autoria proépria.

A Figura 18b apresenta a percepcao dos professores sobre a confianca dos alunos em
seguir carreira académica ou profissional na érea de programagao. O maior grupo de res-
pondentes assinalou a opg¢ao neutra, com 54 respostas (40,6%), seguida de 41 professores
(30,8%) com discordancia parcial. Por outro lado, 27 participantes (20,3%) concorda-
ram parcialmente, enquanto 4 (3,0%) concordaram totalmente e 7 (5,3%) discordaram
totalmente. Os dados refletem uma percepcao predominantemente neutra ou de leve dis-

cordancia, sugerindo que hé incertezas ou desafios relacionados & motivagao e ao preparo
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dos alunos para construirem confianca em suas trajetorias na éarea.
4.Condicoes de ensino relacionadas ao tempo e a sobrecarga dos alunos

No que diz respeito ao tempo disponivel e & carga de atividades, a Figura 19a apresenta
a percepcao dos professores sobre a suficiéncia do tempo para ensinar programacao. Nesse
aspecto, predomina a discordancia, com 63 professores (47,4%) nas notas 1 e 2, contra 42
(31,6%) nas notas 4 e 5 e 28 (21,1%) em posigao neutra. A percepgao majoritaria é de que
o tempo ¢ insuficiente. J& a Figura 19b apresenta a percep¢ao sobre a sobrecarga causada
nos alunos pelas atividades das disciplinas de programacao. Nesse caso, a tendéncia se
inverte para a concordancia, com 56 professores (42,1%) nas notas 4 e 5, ante 40 (30,1%)
nas notas 1 e 2 e 37 (27,8%) neutros. Os dois resultados apontam para tensoes nas
condigoes de ensino: o tempo que os professores consideram insuficiente e a sobrecarga

percebida sobre os alunos.

Figura 19: Condigoes de ensino relacionadas ao tempo e a sobrecarga dos alunos

(a) O tempo disponivel para ensinar programacéo é (b) As atividades das disciplinas de programacao
suficiente. causam sobrecarga nos alunos.
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Fonte: Autoria proépria.

5. Fatores relacionados a aprendizagem matematica e a participacao du-

rante as aulas

A Figura 20a apresenta os resultados referentes & aprendizagem matematica e a parti-
cipacao dos alunos. A primeira afirmativa foi enunciada de forma negativa, ao afirmar que
“a matematica basica nao influencia o aprendizado em programagao”. A maioria discor-
dou dessa afirmativa, com 109 professores (82,0%) nas notas 1 e 2, o que indica que esses
docentes consideram que a matematica basica influencia a aprendizagem de programacao.
Apenas 15 (11,3%) concordaram com a auséncia de influéncia e 9 (6,8%) ficaram neutros.
Na Figura 20b, referente a participacao dos alunos em perguntas e discussoes nas aulas,

o resultado ficou dividido, com 41 professores (30,8%) nas notas 4 e 5, 40 (30,1%) nas
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notas 1 e 2 e 52 (39,1%) em posi¢ao neutra, sem predominéancia clara entre concordancia

e discordancia.

Figura 20: Fatores relacionados a matematica e a participacao nas aulas

(a) A matematica basica ndo influencia o (b) Os alunos fazem perguntas e participam de
aprendizado em programagao. discussoes durante as aulas.
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Fonte: Autoria propria.

4.3.1.4 Analise das respostas abertas

As respostas abertas dos professores foram analisadas com base em sua relacao com o
tema da pesquisa. Essas falas sao apresentadas de forma anoénima, pois os respondentes
do questionario nao foram codificados individualmente, diferentemente dos professores
entrevistados, que sao identificados posteriormente pelos coédigos P1 a P13. A seguir,
apresenta-se uma sintese das percepcoes mais recorrentes e relevantes, organizadas em

desafios identificados e sugestoes de melhoria para o ensino de programacao.

Os dados revelaram dificuldades didaticas e metodologicas no ensino de programacao.
Entre os desafios mais mencionados esté a falta de base em logica e abstracao por parte
dos alunos, conforme apontado por um professor: “o problema nao é a linguagem, mas
a logica.” Essa dificuldade compromete a interpretacao de problemas e a construgao de
algoritmos, com impacto direto na aprendizagem. Outro desafio recorrente foi a desmo-
tivacao dos alunos, que, segundo os professores, veem o curso técnico “apenas como uma
obrigagao.” Além disso, a ansiedade por soluc¢oes rapidas foi apontada como um fator que

prejudica o desenvolvimento do pensamento algoritmico.

Para melhorar o ensino de programacao, os professores sugeriram a ampliacao da
carga horaria pratica e uma maior aproximagao com o mercado de trabalho. Um dos

participantes apontou a necessidade de “mais oportunidades de estagio e projetos reais.”

Outro ponto mencionado foi a capacitagao docente, considerada necessaria para a
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adogao de metodologias inovadoras no ensino de programacao. Conforme um professor

afirmou: “sao necessérios investimentos na formacgao dos professores.”

Por fim, os professores defenderam o uso de abordagens que incentivem a resolugao
de problemas, a colaboracao e a criatividade, tornando a aprendizagem mais envolvente
e significativa. As percepgoes mostram a importancia de estratégias que integrem PC e
SS, promovendo um ensino de programacao alinhado as necessidades do mercado e ao

desenvolvimento dos estudantes.

4.3.2 Analise das entrevistas com os professores

As entrevistas com 13 professores dos IFs buscaram explorar suas percepg¢oes sobre o en-
sino de programacao, com foco em PC e SS. As perguntas foram organizadas em trés
eixos principais: percepc¢ao sobre SS no ensino de programacao, percepg¢ao sobre compo-
nentes de PC e sugestoes para implementagao do framework. Cada eixo é analisado a
seguir, com a apresentacao de categorias identificadas, tabelas e falas-chave que destacam
os componentes mencionados, as dificuldades relatadas e as estratégias sugeridas. O ob-
jetivo é identificar as prioridades e contribui¢oes dos professores para o desenvolvimento
de uma abordagem alinhada ao contexto da EPTNM. Para preservar o anonimato, cada
um dos 13 professores entrevistados foi identificado por um codigo sequencial, de P1 a

P13, utilizado ao longo da anélise.

4.3.2.1 Percepcao sobre SS no ensino de programacao

No contexto do ensino de programacao, investiga-se o papel das SS como complemento ao
desenvolvimento de habilidades técnicas e cognitivas. Para explorar o nivel de familiari-
dade dos professores com esse conceito, foi formulada uma questao sobre o conhecimento

docente a respeito das SS.
Pergunta: Vocé conhece o conceito de soft skills? Se sim, como vocé o definiria?

A questao teve como objetivo verificar se os professores possuiam conhecimento sobre
o conceito de SS. Aos que declararam desconhecer o termo, aplicou-se a explicagao descrita
na Secao 4.2.2, fornecida apos a resposta inicial que serviu de base para a classificacao.
As respostas foram categorizadas em trés grupos principais: Conhecimento Completo,

Conhecimento Parcial e Desconhecimento.

A classificacao baseou-se na qualidade da defini¢ao apresentada por cada professor, e

nao na autoavaliagao. Professores que declararam conhecer o conceito, mas o definiram
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de forma incorreta ou imprecisa, foram enquadrados conforme o grau de aproximacao da
resposta. Foi o caso de P13, que afirmou conhecer o termo, mas o associou ao cotidi-
ano da programacao, definicao distante do conceito de SS adotado neste estudo, ficando

classificado em Desconhecimento. Os resultados sao apresentados na Tabela 6.

Tabela 6: Nivel de conhecimento sobre SS

Nivel de Conheci- | Professores Descricao

mento

Conhecimento Com- | P1, P6, P7, P10, | Definiram corretamente o conceito, citando habilida-

pleto P11 des interpessoais e comportamentais.

Conhecimento Par- | P2, P9 Demonstraram familiaridade, mas com defini¢oes su-

cial perficiais ou inseguras.

Desconhecimento P3, P4, P5, P8, | Nao conheciam o termo, mas alguns reconheciam
P12, P13 praticas relacionadas ap6s explicagao do conceito.

Fonte: Autoria propria.

Dos 13 professores entrevistados, 5 apresentaram conhecimento completo sobre o con-
ceito, enquanto 2 demonstraram conhecimento parcial e 6 nao conheciam o termo soft
skills. Falas representativas foram destacadas para cada categoria. Na categoria Conheci-
mento Completo, P1 afirmou que “soft skills sao habilidades comportamentais, adquiridas
de modo transversal durante a vida académica ou profissional.” J& na categoria Desco-

nhecimento, P12 comentou: “nao, eu nao conheco essa abordagem chamada soft skills.”

Pergunta: Na sua opiniao, as soft skills tém algum impacto no ensino de programa-

¢ao? Por qué?

Nesta questao, buscou-se investigar a percepgao dos professores sobre o impacto das
SS no ensino de programagcao. Todos os professores entrevistados afirmaram que essas
competéncias possuem impacto positivo nesse contexto. Eles destacaram que as SS sao
relevantes para preparar os alunos para desafios reais do mercado de trabalho e melhorar a
dindmica de aprendizagem colaborativa. Conforme apontou P7, “programar, inicialmente,
nao é uma tarefa facil para ninguém. Quanto mais as pessoas conseguem trabalhar e
estudar em conjunto, melhor é o aprendizado. Acredito que o trabalho em equipe e a
capacidade de se relacionar bem com os outros fazem muita diferenga durante o processo

de aprendizado.”

P13 reforgou essa percepgao ao afirmar que “Sabemos que a programacao e o desen-
volvimento de uma aplicacao exigem colaboracao. Existem varias metodologias ensinadas
para promover o espirito de equipe e responsabilidade. Por isso, acredito que é de funda-

mental importancia abordar soft skills no ensino de programagao.”

Pergunta: Quais soft skills vocé considera mais relacionadas ao ensino de programa-

¢ao? Selecione até cinco habilidades na lista abaixo e, se desejar, justifique sua escolha



78

com exemplos praticos.

Os professores foram convidados a identificar até cinco SS consideradas mais relevantes
para o ensino de programacao. Para facilitar suas escolhas, foi apresentada uma lista de
17 habilidades, selecionadas com base na literatura académica sobre competéncias de SS
no contexto educacional e profissional. A selecao foi fundamentada em autores como
Matturro, Raschetti e Fontan (2019), Silva e Albuquerque (2023), WEF (2023), Nudin,
Warsito e Wibowo (2022) e Chévez-Coronel et al. (2023). Além disso, os participantes
tiveram a liberdade de incluir outras habilidades nao contempladas, enriquecendo a anélise

com percepgoes especificas e exemplos praticos derivados de suas experiéncias.

A Figura 21 apresenta a frequéncia com que cada SS foi selecionada pelos 13 pro-
fessores entrevistados, reunindo colaboragao e trabalho em equipe como equivalentes. O
comprimento de cada barra corresponde ao nimero de professores que indicaram a habi-

lidade, registrando apenas a frequéncia de selecao, sem graduagao de relevancia.

Figura 21: Frequéncia das Soft Skills mais mencionadas pelos professores

Colaboracio 10
Criatividade 7
Resolugdo de Problemas 6
Pensamento Critico 6
Curiosidade 5
Proatividade 5
Adaptabilidade 5
Comunicacio 4
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Empatia

Lideranca
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Gestdo de Tempo 2
Habilidade de Pesquisa 2
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Nota: neste estudo, "trabalho em equipe" esta incluido na categoria "Colaboracéo".

Fonte: Autoria propria.

A distribuigao mostra a colaboragao como a habilidade mais selecionada (10), reunindo
também o trabalho em equipe, seguida da criatividade (7) e de resolu¢ao de problemas
e pensamento critico (6 cada). Logo abaixo aparecem curiosidade, proatividade e adap-
tabilidade (5 cada), além da comunicagao (4), enquanto as demais competéncias surgem
com frequéncias menores. A definicao de quais competéncias integram o framework, com

a respectiva justificativa teodrica e empirica, é apresentada na Tabela 9.
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Pergunta: Voceé utiliza estratégias especificas para desenvolver soft skills em suas
aulas? Caso utilize, poderia descrever se essas estratégias sao aplicadas de forma mais

informal (ad hoc) ou planejada (sistematizada)?

Com o objetivo de identificar se os professores desenvolvem SS de maneira informal
(ad hoc) ou sistematizada, os entrevistados foram questionados sobre as praticas adotadas
em suas aulas. A analise revelou que a maioria utiliza estratégias informais para promover
essas habilidades. Entre as praticas mencionadas, estao trabalhos em equipe, dindmicas
praticas e o uso de exemplos baseados em experiéncias pessoais. Conforme P9 destacou,
“passo trabalhos em grupo para estimular habilidades como comunicacao e colaboragao,
mas nem sempre os alunos engajam.” P5 complementou, “incorporo as soft skills com base

nas experiéncias pessoais e na vivéncia profissional que trago para a sala de aula.”

Por outro lado, apenas um professor relatou o uso de estratégias sistematizadas. P7
explicou que “Eu fago uma planilha para mapear soft skills e entender quais habilidades
comportamentais e técnicas os alunos apresentam.” Essa abordagem permite uma analise

mais detalhada, intencional e acompanhada das competéncias dos estudantes.

Pergunta: Vocé encontra dificuldades ao incorporar soft skills no ensino de progra-

magao? Caso sim, quais? Caso nao, pode explicar por qué?

Quanto as dificuldades para incorporar SS nas aulas, os professores relataram que a
falta de engajamento dos alunos e a dificuldade de trabalhar em grupo sao os principais
desafios. A maioria destacou que os alunos ainda nao possuem maturidade ou empatia
suficientes para colaborar de forma efetiva em atividades coletivas. P11 observou que “os
alunos tém dificuldade em controlar o proprio tempo e em colaborar em grupo, pois vém
de uma cultura passiva de aprendizado.” P13 complementou que “Percebemos que ainda
h& muito daquela ideia de ‘faco a minha parte e vocé faz a sua’, sem empatia pelo colega.”
Outro ponto mencionado foi a auséncia de materiais didaticos que orientem os professores
sobre como aplicar SS no ensino de programacao. P5 observou que “Falta material que

explique como aplicar soft skills de forma pratica e direta no ensino de programacao.”

4.3.2.2 Percepcao sobre componentes de PC

No ensino de programagao, o PC tem sido discutido na literatura como uma abordagem
que apoia a resolugao de problemas e o desenvolvimento de habilidades técnicas. Para
explorar o nivel de familiaridade dos professores com esse conceito, foi formulada uma

questao sobre o conhecimento dos professores a respeito do PC.
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Pergunta: Vocé conhece o conceito de pensamento computacional? Caso sim, como

vocé o definiria no contexto do ensino de programacao?

Buscou-se identificar o nivel de conhecimento dos professores sobre o PC e compre-
ender suas percepcoes acerca da aplicacao do conceito no ensino de programacao. A
Figura 22 apresenta a distribuicao dos professores de acordo com seu nivel de conheci-
mento sobre PC, organizado nas categorias conhecimento completo, conhecimento parcial
e desconhecimento. A classificacao seguiu o critério adotado na se¢ao anterior, conside-
rando a precisao conceitual e o grau de familiaridade demonstrado na resposta de cada

professor, e nao sua autoavaliagao.

Figura 22: Conhecimento dos professores sobre PC
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Fonte: Autoria propria.

A anélise das respostas revelou que o conhecimento dos professores sobre PC apresenta
variagoes. Alguns entrevistados demonstraram compreensao mais consistente, enquanto

outros apresentaram conhecimento limitado ou declararam desconhecer o termo.

Conhecimento Completo: alguns professores destacaram a relagao entre o PC
e a resolucao de problemas no ensino de programacao. P6 afirmou que “o pensamento
computacional é uma forma organizada de pensar na resolu¢ao de problemas.” P7 refor¢cou
essa visao, enquanto P11 mencionou que o conceito envolve habilidades como abstracao

e decomposicao.

Conhecimento Parcial: um grupo de professores demonstrou familiaridade com
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o termo, mas nao soube explicd-lo com maior precisao conceitual. P3 comentou que

“conheco o termo, mas nao sei explicar formalmente.”

Desconhecimento Alguns professores admitiram desconhecer o conceito ou indica-
ram a necessidade de esclarecimentos adicionais. P1 declarou que “Nao conheco o conceito

formalmente, mas ja ouvi falar.”

Pergunta: Vocé ja utilizou componentes de pensamento computacional, como decom-
posi¢ao, abstragao, algoritmos ou reconhecimento de padroes, no ensino de programagao?
Caso sim, esse uso foi de forma ad hoc (informal) ou sistematizada (planejada)? Poderia

compartilhar brevemente sua experiéncia?

Essa pergunta teve como objetivo identificar se os professores integram esses compo-
nentes de forma espontéanea (ad hoc) ou planejada (sistematizada), além de obter exemplos
praticos de sua aplicacao em sala de aula. A Tabela 7 apresenta as categorias identificadas

nas respostas, com a descri¢ao de cada tipo de uso e os professores que mencionaram essas

praticas.
Tabela 7: Categorias de uso dos componentes de PC
Categoria Professores Descricao
Informal (Ad Hoc) | P1, P2, P3, P5, P7, P8, | Aplicagdo espontanea, geralmente relacionada
P9, P10, P11 a atividades praticas ou resolugao de proble-

mas.

Sistematizado P4, P6, P12, P13 Uso planejado e integrado, com enfoque em
decomposicao, abstracao e algoritmos.

Fonte: Autoria propria.

Conforme mostra a Tabela 7, a analise das respostas revelou que os componentes de
PC sao utilizados no ensino de programagao, mas predominam os usos informais, ad hoc.
Professores como P9 e P11 relataram que aplicam componentes como decomposicao e
algoritmos de maneira espontanea, muitas vezes adaptados ao contexto imediato da sala
de aula. P9 destacou que “eu utilizo, mas sempre de forma informal, sem um planejamento

mais profundo.”

Por outro lado, alguns professores afirmaram utilizar esses componentes de forma sis-
tematizada, integrando-os ao planejamento pedagogico. P12 comentou que “Trabalho de
forma sistematizada, integrando os pilares ao planejamento de projetos.” P13 complemen-
tou, apontando os beneficios da aplicagao planejada: “quando os alunos partem para a

pratica, utilizando decomposicao e abstracao, observamos melhor a evolucao deles.”

Uma outra pergunta abordou a relacao entre o desenvolvimento de PC e SS no ensino

de programacao. Formulada para compreender como essas dimensoes se complementam,
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ela buscou investigar as percepcoes dos professores sobre essa integracao e seus impactos

na aprendizagem dos alunos.

Pergunta: Vocé percebe alguma relacao entre o desenvolvimento de pensamento
computacional e soft skills no ensino de programagcao? Caso sim, como essas dimensoes

podem se complementar?

As respostas dos professores mostraram uma percepc¢ao positiva sobre a relacao entre
PC e SS no ensino de programagao. A maioria apontou que essas dimensoes sao comple-
mentares e podem se integrar de forma natural. P13 afirmou que “quando trabalhamos
criatividade na decomposi¢ao de problemas, vemos como essas competéncias se integram.”
Além disso, os professores relataram que a integragao dessas habilidades favorece a apren-
dizagem colaborativa, promovendo organizagao, empatia e eficiéncia em atividades em
grupo. P9 observou que “Trabalho em equipe e colaboragao ajudam a atingir os pilares

do pensamento computacional com eficiéncia.”

Apesar dessa percepc¢ao positiva, os relatos também indicam que essa integracao pre-
cisa ser planejada para ocorrer de forma intencional. P13 comentou que “precisamos
planejar como aliar as soft skills com o pensamento computacional, destacando habilida-
des em etapas especificas.” Por fim, os professores enfatizaram que a integracao dessas
dimensoes no ensino de programacao prepara os alunos para contextos profissionais cola-
borativos. P6 afirmou que “Essas habilidades sao fundamentais no ensino de programagao

e preparam para o trabalho em equipe, algo indispensavel no mercado.”

4.3.2.3 Sugestoes para implementacao do framework

Para compreender como os professores estruturariam a implementacao de um framework
no ensino de programacao, foram exploradas suas percepgoes sobre o tempo, a estrutura,

a preparacao e oS recursos necessarios para sua aplicagao.

Pergunta: Se vocé fosse aplicar um framework no ensino de programacgao, como vocé
organizaria sua implementacao? Pode descrever sua preferéncia em termos de tempo e

estrutura?

A analise dos resultados mostrou que os professores apresentaram diferentes suges-
toes para a implementacao do framework, com foco em um planejamento estruturado e
em recursos adequados. A maioria sugeriu que o framework fosse aplicado ao longo de
um semestre, permitindo tempo suficiente para o desenvolvimento de PC e SS. P1 comen-

tou que “aplicaria ao longo de um semestre, com foco em aulas préticas, para garantir
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maior aprendizado.” P7 complementou que “um semestre é essencial para lidar com duas

competéncias.”

Outros professores propuseram abordagens alternativas, como dividir a aplicagao em
blocos especificos ou integra-la continuamente ao longo de todo o curso. P9 sugeriu:
“Inicialmente, explicaria a metodologia em algumas aulas, para depois trabalhar com
atividades praticas ao longo do semestre.” Ja P10 afirmou: “eu aplicaria o framework em

todo o curso, para que essas habilidades sejam trabalhadas desde o inicio da formacao.”

Pergunta: Um treinamento pratico ou uma instrugao teoérica sobre o funcionamento
do framework seria importante para sua aplicacao no ensino de programacao? Ambos

seriam necesséarios? Por qué?

Pergunta: Caso uma instrugao tedrica ou treinamento sejam considerados impor-

tantes, qual formato vocé acredita ser mais adequado para oferecé-los?

Todos os professores que responderam a essas questoes consideraram importante al-
gum preparo para aplicar o framework. P5 justificou essa necessidade pelo fato de os
docentes levarem para a sala de aula sobretudo suas vivéncias, sem informagoes sistema-
tizadas sobre a integracao de PC e SS. Parte dos entrevistados defendeu a combinacao
de teoria e pratica: P1 sugeriu uma oficina de aplicagao, P4 propds uma etapa teorica
inicial seguida de pratica, e P9 afirmou que a instrugao teorica isolada deixa muito a cargo
do professor, sendo o treinamento pratico um complemento necessario. P13 também va-
lorizou as duas formas, com énfase na prética e no apoio de um tutorial para consulta

durante a aplicacao.

Quanto ao formato, predominou a preferéncia por materiais on-line e de autoestudo,
indicada por P3, P4, P8, P10, P11 e P13, que citaram a falta de tempo dos professores e as
limitacoes geograficas. P10 propds um manual ou sequéncia didatica para autoestudo, e
P8 considerou o material on-line suficiente, dispensando o presencial. Outros valorizaram
o encontro presencial: P9 manifestou preferéncia por ele, enquanto P2 e P5 o considera-
ram mais interessante, mas aceitaram o formato on-line viabilizado pelas ferramentas de
videoconferéncia. P1 sugeriu um modelo hibrido, com material on-line combinado a um
encontro presencial. O professor P6 nao chegou a abordar esses pontos na entrevista. As
respostas a essas duas questoes, além de completarem o panorama do diagnostico, sub-
sidiaram as decisoes de estruturacao e de preparacao para uso do framework, detalhadas

no capitulo de sua proposicao.

Outra pergunta investigou o que os professores consideram mais relevante para apoiar
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a aplicacao do framework, com foco em PC e SS.

Pergunta: Entre recursos pedagogicos, abordagens metodologicas e ferramentas,
quais vocé considera mais relevantes para apoiar a aplicagao de um framework no en-

sino de programagao com foco em pensamento computacional e soft skills?

As sugestoes dos professores podem ser organizadas em trés categorias. Como recur-
sos pedagbgicos, apontaram materiais praticos, como guias detalhados e exemplos reais.
Como abordagens metodologicas, apontaram metodologias ativas, em especial a Aprendi-
zagem Baseada em Problemas e a gamificagao, e P11 afirmou que “a metodologia ativa de
ensino ¢ essencial nesse processo”. Como ferramentas, mencionaram recursos tecnologicos,
como simuladores e plataformas de gestao de projetos, e P6 comentou que “ferramentas
gamificadas e projetos integradores ajudam a engajar os alunos desde o inicio”. P13 su-
geriu ainda o uso do Scrum com Trello para a gestao de tempo e o acompanhamento
das atividades. Os professores reconhecem o valor desses recursos isoladamente, mas nao
relatam um conjunto de boas praticas que os articule de forma integrada e sistematizada.

E essa lacuna que o framework proposto nesta tese busca preencher.

4.4 Resultados e discussao

A partir da anélise dos dados obtidos por meio de questionérios e entrevistas com pro-
fessores, foi possivel identificar desafios e oportunidades no ensino de programacao, es-
pecialmente relacionados ao desenvolvimento de PC e SS. Os aspectos identificados sao
discutidos com base nas evidéncias da pesquisa e em didlogo com referéncias da literatura.
Quando apropriado, as falas dos professores sao incorporadas para enriquecer a analise

critica.

Os dados dos professores dos IFs revelam que os principais desafios no ensino de
programagao estao relacionados a falta de base em logica e abstracao por parte dos alunos,
além de indicios de desmotivacao relatados pelos docentes. Esse diagnostico, ja presente
nas respostas abertas do questionario, reaparece nas entrevistas. Conforme apontou P4,
“O verdadeiro problema nao é a linguagem de programagao, mas a falta de logica de
programagao. Muitos alunos conhecem as fungoes da linguagem de programacao, mas
enfrentam dificuldades em interpretar problemas e criar algoritmos para resolvé-los.” P7
corroborou esse ponto ao afirmar que “A gente tenta ensinar a logica ao longo do curso,
mas muitos alunos chegam com dificuldades de base. Eles nao tiveram contato com a

ideia de algoritmos antes, entao acabam decorando trechos de cédigo sem entender o que
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estao fazendo.”

Tais desafios sao discutidos na literatura, que aponta barreiras cognitivas enfrentadas
pelos alunos ao lidar com conceitos abstratos (Medeiros; Falcao; Ramalho, 2020; Wing,
2006). Esse aspecto também aparece nas respostas ao questionario. Ao serem questiona-
dos sobre a influéncia da matematica bésica na aprendizagem de programacao, 82% dos
professores indicaram que ela influencia, o que reforga a interpretacao de que a fragilidade
na base matematica e logica é um fator relevante. A literatura também associa esse ponto
a programacao, ao apontar a base matematica fragil entre as principais dificuldades de

estudantes iniciantes (Ribeiro et al., 2020).

A dificuldade em dominar o pensamento algoritmico compromete a capacidade de
decompor problemas e reconhecer padroes, componentes importantes para o desenvolvi-
mento da programacao (Rocha et al., 2023; Hudin, 2023; Holanda; Paiva Freire; Silva
Coutinho, 2019). Esse resultado dialoga com relatos dos professores, que indicam difi-
culdades dos alunos em formular solucoes algoritmicas, aspecto também discutido por
Medeiros, Falcao e Ramalho (2020) e Medeiros, Ramalho e Falcao (2018). Além disso,
conceitos como decomposi¢ao de problemas, abstracao e reconhecimento de padroes sao
apontados como relevantes para a aprendizagem de programagao (Nouri et al., 2020). No
entanto, a maioria dos professores entrevistados indicou que esses componentes ainda nao

sao desenvolvidos de maneira sistematica nas aulas.

No questionario, porém, a percepgao sobre engajamento e participacao dos alunos nao
foi conclusiva, com predominio de respostas neutras quanto ao engajamento e distribuigao
equilibrada quanto a participacao em aula. Embora a literatura trate a desmotivacao
como obstaculo recorrente na aprendizagem de programacao (Ribeiro et al., 2020; Morais;
Mendes Neto; Osorio, 2020), entre os docentes dos IFs ela apareceu mais nas entrevistas
e nas respostas abertas do que nas escalas do questionario. Esse resultado sugere um

quadro de motivacao heterogéneo, e nao de baixo engajamento generalizado.

A auséncia de estratégias pedagogicas estruturadas dificulta o desenvolvimento dos
alunos. Estudos indicam que abordagens orientadas e bem planejadas podem proporcio-
nar avangos importantes na aprendizagem de programagao (Rocha et al., 2023; Valls Pou;
Canaleta; Fonseca, 2022). O professor P6 observou que “A falta de estratégias estru-
turadas no ensino de programacao compromete a capacidade dos alunos de desenvolver

pensamento logico e resolver problemas de forma auténoma.”

Além das dificuldades cognitivas, o questionario apontou limitacoes nas condigoes de

ensino. Predominou a percepcao de que o tempo disponivel para ensinar programagcao
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¢ insuficiente (47,4% nas notas 1 e 2), e uma parcela expressiva relatou sobrecarga per-
cebida nos alunos (42,1% nas notas 4 e 5). Esses dados dialogam com a literatura, que
trata a aprendizagem de programagao como atividade que demanda estudo, dedicacao e
disponibilidade de tempo (Silva; Moreira, 2021), e sustentam a leitura, ja apontada no
mapeamento, de que parte importante dos obstaculos esta nas condi¢oes oferecidas para

0 ensino, e nao apenas nos alunos.

No que se refere as SS, a literatura enfatiza sua importancia para o sucesso académico
e profissional (Chévez-Coronel et al., 2023; Younis et al., 2019). Os professores entrevis-
tados reconhecem o impacto positivo das SS no ensino de programacgao, mas relataram
dificuldades para incorporé-las de forma estruturada. A baixa autonomia dos alunos e
a dificuldade de trabalhar em equipe foram os principais desafios apontados. P11 asso-
ciou esses desafios & pouca familiaridade dos alunos com metodologias que exijam maior

proatividade, em linha com o relatado na anélise das entrevistas.

Outras habilidades, como criatividade, proatividade e adaptabilidade, foram conside-
radas relevantes para a resolucao de problemas e para a autonomia dos alunos. Na fala de
P5, “A programacao é resolucao de problemas e, para resolver problema a gente precisa
ser muitas vezes criativo, encontrar solugoes que nao existem ou adaptar solugoes.” Esse

aspecto se alinha ao estudo de Chévez-Coronel et al. (2023).

A gamificacao e a Aprendizagem Baseada em Problemas sao estratégias apontadas na
literatura como favoraveis ao desenvolvimento do PC e das SS, promovendo habilidades
como criatividade e pensamento critico (Valls Pou; Canaleta; Fonseca, 2022; Younis et al.,
2019). Os professores entrevistados reforgam essa percepgao ao sugerir que metodologias

ativas podem contribuir para uma melhor integracao entre essas dimensoes.

Os dados indicam que os professores reconhecem a importancia de um ensino estru-
turado e sistematizado para PC e SS, mas apontam a necessidade de diretrizes claras
para seu desenvolvimento. Como relatado na analise das entrevistas sobre implementacao
do framework, P9 propoe introduzir a metodologia em algumas aulas iniciais e s6 entao
passar as atividades praticas, distribuidas ao longo do semestre. Esse relato reforca a
necessidade de um planejamento gradual, que permita aos alunos assimilar os conceitos

de PC e SS de forma progressiva.

Apesar do reconhecimento da importancia do PC e das SS no ensino de programacao,
sua promocao ainda ocorre de forma fragmentada e pouco sistematizada na EPTNM, em
especial nos cursos de computacao. A falta de estrutura pedagogica, as dificuldades cog-

nitivas dos alunos, os indicios de desmotivacao e a necessidade de suporte aos professores
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constituem os principais desafios identificados.

Algumas limitagoes decorrem do instrumento de coleta. No questionério, os compo-
nentes do PC foram reunidos em uma tnica afirmacao, o que dificultou anélises isoladas
sobre abstracao, decomposicao, reconhecimento de padroes e algoritmos. Além disso, as
respostas do questionario sobre SS podem estar sujeitas ao viés de desejabilidade social,
e a questao sobre metodologias ativas nao diferenciou o uso efetivo dessas estratégias do
reconhecimento de seu valor teérico. Também nao foram apresentadas defini¢coes opera-

cionais para termos como engajamento e metodologias ativas.

Além dessas limitagoes do instrumento, este estudo nao analisou diretamente o im-
pacto das estratégias sugeridas, o que representa uma limitacao a ser explorada em pes-
quisas futuras. Nesse contexto, propoe-se um framework que auxilie os professores no
planejamento e na aplicacao de estratégias para promover PC e SS em suas aulas, favo-

recendo uma implementacgao estruturada e adaptavel ao contexto educacional.

4.5 Consideracoes finais do capitulo

Este capitulo discutiu os desafios e as oportunidades sobre o desenvolvimento dos com-
ponentes do PC e das competéncias de SS no ensino de programacao nos IFs. A analise
das respostas de 133 professores ao questionério e das entrevistas com 13 docentes re-
velou obstaculos que afetam a aprendizagem dos estudantes e a prética pedagogica. Os
resultados indicam que, na percepc¢ao dos professores, a maioria dos estudantes enfrenta
dificuldades na compreensao de légica e abstracao, o que compromete a aprendizagem
da programacao. Somam-se a isso indicios de desmotivacao relatados pelos docentes e a

auséncia de estratégias didaticas sistematizadas para promover PC e SS.

Quanto ao PC, verificou-se que os componentes decomposi¢ao, reconhecimento de pa-
droes, abstracao e algoritmos sao trabalhados de maneira informal, sem uma abordagem
progressiva e estruturada. Quanto as SS, competéncias como colaboracao, criatividade e
pensamento critico enfrentam desafios de implementacao, especialmente quando associa-
das a atividades de resolucao de problemas. Os professores apontaram a necessidade de
estratégias sistematizadas que favoregcam o avanco dessas competéncias. Métodos como
gamificacao e metodologias ativas foram apontados como recursos que podem contribuir

para o engajamento e para a aprendizagem autéonoma dos estudantes.

Este capitulo dialogou com o segundo objetivo especifico, ao investigar as percepgoes

e praticas de professores de programagao dos IFs quanto ao uso do PC e das SS. Os
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achados respondem, em parte, a questao de pesquisa, ao indicar que os componentes
do PC e as competéncias de SS sao reconhecidos pelos professores como relevantes para
apoiar o ensino de programacao na EPTNM. No entanto, os dados também mostram que
esses elementos ainda sao trabalhados de modo informal e fragmentado, sem diretrizes
que orientem sua integracao a pratica pedagogica. Esse resultado converge com a lacuna
principal identificada no mapeamento apresentado no Capitulo 3 e com os fundamentos

discutidos no Capitulo 2.

Ao reunir o que a literatura indica e o que os professores relatam neste capitulo,
delimitam-se os achados empiricos que sustentam a construcao do framework. Os compo-
nentes do PC mais recorrentes e as competéncias do modelo 4C, confirmados pelas duas
fontes, definem o ntcleo da proposta. Além disso, a demanda por sistematizagao e por
recursos integrados orienta suas diretrizes. Esses resultados servem de base para o ter-
ceiro objetivo especifico, apresentado no préximo capitulo, em que o framework SoPensa

¢ descrito com diretrizes, estrutura e abordagens metodologicas.



5 SOPENSA: FRAMEWORK COM BASE NO PENSA-
MENTO COMPUTACIONAL E SOFT SKILLS

Este capitulo apresenta o SoPensa, um framework conceitual-operacional voltado a reso-
lugdo de problemas, concebido para apoiar professores na promocao integrada do PC e
das SS no ensino de programacao na EPTNM. Sua construcao foi embasada no referen-
cial tedrico, no MSL e na analise das percepcoes de professores de IFs, obtidas por meio
de questionarios e entrevistas. O nome SoPensa resulta da combinacao de Soft Skills e
“Pensamento Computacional” e sintetiza a proposta de integrar essas dimensoes no ensino
de programagao. O framework fundamenta-se nas teorias pedagogicas da AS, de Ausu-
bel, e do Construcionismo, de Papert, que sustentam a valorizacao dos conhecimentos
prévios, a construcao ativa do conhecimento e a aprendizagem orientada por atividades

contextualizadas.

5.1 Estrutura e componentes do framework SoPensa

Apo6s o estudo exploratorio, a partir da anélise da literatura e das percepcoes dos professo-
res, foi possivel identificar lacunas no ensino de programacao na EPTNM, especialmente
quanto ao apoio docente para promover, de forma sistematizada, o PC e as SS. Essas
dimensoes estao relacionadas ao engajamento dos alunos e a sua preparagao académica e
profissional. Os achados do MSL e do estudo empirico com professores de IFs, apresenta-
dos nos Capitulos 3 e 4, reforcaram a necessidade de uma abordagem capaz de organizar

essa relacao no planejamento e na pratica pedagogica.

Os componentes de PC e as competéncias de SS que estruturam o framework fo-
ram definidos a partir de uma base teérica da literatura e, em seguida, analisados a luz
dos dados empiricos. No PC, partiu-se do conjunto consensual dos quatro componen-
tes, decomposicao, reconhecimento de padroes, abstragao e algoritmos, reconhecido nos
trabalhos que organizam o conceito (Wu et al., 2024; BBC, 2024). Nas SS, adotou-se o
modelo 4C, que retine colaboracao, comunicagao, criatividade e pensamento critico como

competéncias centrais para o século XXI (Jalinus; Putra et al., 2024; Partnership for 21st
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Century Learning, 2019; Hu, 2024). Sobre esse fundamento, o MSL (Capitulo 3) e as
entrevistas com os professores (Capitulo 4) foram usados para verificar a presenga dessas
competéncias no ensino de programacao e orientar sua priorizagao pela frequéncia com

que aparecem.

No PC, os

quatro componentes também aparecem entre os mais frequentes no mapeamento. Nas SS,

Os dois conjuntos teoéricos encontraram respaldo nos dados empiricos.

colaboracao e criatividade figuram entre as mais citadas nas duas fontes empiricas, e a
comunicagao destaca-se sobretudo no MSL. O pensamento critico, embora pouco frequente
no mapeamento, é confirmado pelas entrevistas e mantido por integrar o modelo 4C. A
resolucao de problemas, embora muito citada, nao foi tomada como componente, pois
atravessa o PC, as SS e a propria programacao, sendo tratada como objetivo transversal do
framework. Colaboracao e trabalho em equipe sao considerados equivalentes e agrupados

neste estudo.

As Tabelas 8 e 9 sintetizam essa decisao, relacionando cada componente e cada com-
peténcia & sua base tedrica e a evidéncia empirica correspondente. A Tabela 8 retne
os quatro componentes consensuais do PC e também os que aparecem na literatura sem
integrar esse conjunto, de modo a registrar as razoes de sua nao incorporagao. A Tabela 9
concentra-se nas competéncias que orientaram a decisao, ou seja, as quatro do modelo 4C,
a resolucao de problemas como eixo transversal e as competéncias de maior frequéncia
situadas fora do 4C, cuja nao incorporacao precisa ser justificada. As competéncias de

baixa frequéncia, ja registradas na Figura 21, nao sao retomadas linha a linha por nao

alterarem a decisao.

Tabela 8: Quadro de decisao dos componentes de PC

Fundamentacao| MSL Base da
Componente teodrica (n/18) |Entrevistas|Decisao decisao
Decomposicao Componente 14 |Uso con- |Incluido [Componente consensual; mais
do PC firmado frequente no MSL
Reconhecimento |Componente 3 Uso con- |Incluido [Componente consensual; 4° no
de padroes do PC firmado MSL
Abstracao Componente 10 |Uso con- [Incluido [Componente consensual; alta
do PC firmado frequéncia no MSL
Algoritmos Componente 13 |Uso con- [Incluido [Componente consensual; alta
do PC firmado frequéncia no MSL
Depuracao — 2 — Excluido|Fora do conjunto consensual;
baixa frequéncia
Automacao — 0 — Excluido|Fora do conjunto consensual;
baixa frequéncia
Paralelismo — 1 — Excluido|Fora do conjunto consensual;
baixa frequéncia
Avaliagao — 1 — Excluido|Fora do conjunto consensual;
baixa frequéncia

Fonte: Autoria propria.
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Tabela 9: Quadro de decisao das competéncias de SS

Fundamentacao| MSL |[Entrev. Base da
Competéncia teodrica (n/18)| (n/13) | Decisao decisao
Colaboragao Modelo 17 10 Incluida [4C; 1% nas duas fontes empiri-
4C cas
Comunicagao |Modelo 13 4 Incluida |4C; alta frequéncia no MSL
4C
Criatividade Modelo 7 7 Incluida  [4C; frequente nas duas fontes
4C
Pensamento cri-|Modelo 2 6 Incluida  [4C; confirmada nas entrevistas
tico 4C
Resolugao  de|Transversal 4 6 Transversal| Objetivo do framework; nao to-
problemas mada como componente
Adaptabilidade |— 0 5 Excluida [Fora do 4C; ausente no MSL
Regulacao emo-|— 2 3 Excluida |Fora do 4C; baixa frequéncia
cional
Curiosidade — 0 [} Excluida |Fora do 4C; presente s6 nas en-
trevistas
Proatividade — 0 5 Excluida [Fora do 4C; presente s6 nas en-
trevistas

Fonte: Autoria propria.

Com base nesses resultados, o framework SoPensa foi estruturado para integrar essas
dimensoes ao ensino de programacao, articulando os componentes do PC, as competéncias
de SS e as teorias da AS e do Construcionismo. A Figura 23 retine os componentes do PC
e as competéncias de SS mais mencionados na literatura e na percepcao dos professores,

mostrando a convergéncia entre as duas fontes que sustentou a selecao.

Figura 23: Principais componentes do PC e de SS considerados para o framework

Resolucao de problemas

Competéncia transversal desenvolvida pelo framework

v v
Pensamento Computacional 0Qo Soft Skills
n 4 pilares fm\ 4Cs

\ Decomposicao ( ) Colaboracao

Abstragao

, Reconhecimento de padrdes

Algoritmos

Fonte: Autoria propria.

As percepcoes dos professores reforcam a necessidade de estratégias estruturadas para
integrar o PC e as SS ao ensino de programacao. Para responder a essa lacuna, o fra-
mework SoPensa foi concebido como uma abordagem sistematizada voltada a EPTNM.
A Tabela 10 sintetiza os componentes do PC identificados no MSL e no estudo empirico,

relacionando-os as fontes da literatura e a percepcao dos professores.
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Tabela 10: Sintese da literatura e das percepcoes dos professores sobre PC

Componente

Base na literatura

Sintese da percepcao docente e do
MSL

Decomposicao

Consiste em dividir um problema com-
plexo em partes menores e mais gerencié-
veis, facilitando sua compreensao e per-
mitindo uma abordagem mais eficiente
para sua resolucdo (Fang et al., 2022;
Wing, 2006, 2014).

Os professores reconhecem a importancia
da decomposic¢ao no ensino de programa-
¢a0, mas relataram que os alunos enfren-
tam dificuldades ao segmentar problemas
complexos em partes menores e gerenci-
aveis.

de padroes

Reconhecimento

Consiste em identificar padroes ou simi-
laridades entre diferentes dados ou situ-
acoes, possibilitando a aplicagao de so-
lugoes ja conhecidas a novos problemas
semelhantes (Grover; Pea, 2013; Wing,
2006; Farias; Barone, 2023; Hudin, 2023).

Os professores destacaram o reconheci-
mento de padroes como relevante para
a criacao de algoritmos, mas aponta-
ram que os alunos tém dificuldades em
desenvolvé-lo de forma satisfatoria.

Abstracao

Permite modelar problemas e focar nos
aspectos importantes, eliminando deta-
lhes irrelevantes para uma solugao mais
eficiente (Brennan; Resnick et al., 2012;
Wing, 2014; Barr; Harrison; Conery,
2011).

Os professores destacaram que a pratica
da abstragao favorece a evolugao dos alu-
nos, mas relataram dificuldades na apli-
cagao desse componente em contextos re-
ais.

Algoritmos

Facilita a construgao do pensamento 16-
gico em programagao, organizando e es-
truturando a resolugao de problemas
complexos de forma sisteméatica (Yusoff et
al., 2020; Grover; Pea, 2013; Wing, 2014).

Os professores apontaram que, embora
os alunos conhecam fungoes da lingua-
gem, enfrentam dificuldades na interpre-
tagao de problemas e na criacao de algo-
ritmos, o que reforca a importancia da
pratica para seu aprimoramento.

Fonte: Autoria proépria.

A Tabela 11 apresenta uma sintese das competéncias de SS identificadas no MSL e

no estudo empirico, relacionando-as as fontes da literatura e a percepcao dos professores.

Tabela 11: Sintese da literatura e das percepg¢oes dos professores sobre SS

Competéncia

Base na literatura

Sintese da percepgao docente e do
MSL

Colaboragao

Possibilita o trabalho em equipe, o compar-
tilhamento de conhecimentos e o uso de re-
cursos, favorecendo a construcao de solu-
¢oes mais eficientes (Resnick et al., 2009;
Barr; Harrison; Conery, 2011; Kapustina;
Matyushina, 2023).

Os professores apontaram essa compe-
téncia como a mais relevante, sendo
também a mais citada no MSL.

Comunicacao

Envolve a troca de informagoes, a expressao
de ideias e a interagao entre os participan-
tes, sendo relevante para a resolugao cola-
borativa de problemas (Papert, 1990; Mat-
turro; Raschetti; Fontan, 2019).

Os professores relacionaram a comunica-
¢ao ao trabalho em equipe e a expressao
de duavidas e ideias pelos alunos, sendo
a segunda competéncia mais citada no
MSL.

Criatividade

Contribui para impulsionar a inovagao e a
elaboragao de alternativas na resolugao de
problemas (Wing, 2011; Grover; Pea, 2013;
Tsortanidou; Daradoumis; Barbera, 2023).

Os professores destacaram a criativi-
dade como uma competéncia impor-
tante para enfrentar desafios técnicos e
desenvolver solugoes inovadoras.

Pensamento
critico

Permite analisar problemas de forma légica,
criteriosa e fundamentada (Valls Pou; Ca-
naleta; Fonseca, 2022; Resnick et al., 2009;
Younis et al., 2019).

A literatura e os professores apontam
0 pensamento critico como uma com-
peténcia relevante para analisar proble-
mas, avaliar alternativas e justificar de-
cisoes no ensino de programacao.

Fonte: Autoria proépria.
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O framework SoPensa foi estruturado com base em teorias da aprendizagem a fim
de favorecer seu alinhamento com fundamentos pedagogicos reconhecidos. Para isso,
adotaram-se a AS Ausubel (1963) e Ausubel, Novak e Hanesian (1980) e o Construci-
onismo (Papert, 1980). A AS enfatiza que novos conceitos devem se conectar ao co-
nhecimento prévio para serem assimilados de forma efetiva, enquanto o Construcionismo
propoe que a aprendizagem ocorre por meio da experimentagao ativa e da construgao do

conhecimento em contextos praticos.

A partir dessas teorias, o framework organiza-se em quatro fases principais: Diagnos-
ticar e Organizar, Contextualizar e Ambientar, Desafiar e Mediar, e Analisar e Consolidar.
Cada fase é conduzida pelo professor, que atua como mediador do processo, promovendo
a conexao entre os componentes do PC e as competéncias de SS. O fluxo entre as fases
¢ dinamico e iterativo, permitindo revisoes e refinamentos ao longo da mediagao e acom-
panhamento, de modo a ajustar a progressao a aprendizagem dos alunos. A Tabela 12

relaciona cada fase a teoria que a fundamenta e & respectiva justificativa pedagogica.

Tabela 12: Relagao entre as teorias de aprendizagem e as fases do framework SoPensa

Fase do Teoria
framework aplicada Justificativa pedagoégica
1. Diagnosticar |Aprendizagem Signi-|Com base em Ausubel, Novak e Hanesian (1980), funda-
e Organizar ficativa menta o diagnoéstico dos conhecimentos prévios dos alunos

e a organizacao do ensino a partir de suas experiéncias, fa-
vorecendo a assimilagao de novos conceitos.

2. Contextuali- |Aprendizagem Signi-|Com base em Ausubel, Novak e Hanesian (1980) e (Papert,
zar e Ambientar |ficativa e Construcio-|1980), orienta a conexdo entre novos conceitos e conheci-
nismo mentos prévios e a construgao ativa do conhecimento por
meio de situagoes contextualizadas.

3. Desafiar e Construcionismo Com base em (Papert, 1980), sustenta a aprendizagem por
Mediar meio da experimentagao, da resolugao de problemas e da
construgao de solugoes, favorecendo a mobilizagao da cola-
boragao, comunicagao, criatividade e pensamento critico.
4. Analisar e Aprendizagem Signi-|Com base em Ausubel, Novak e Hanesian (1980) e (Papert,
Consolidar ficativa e Construcio-|1980), apoia a consolidagdo conceitual, a revisao das solu-
nismo ¢oes e o aprimoramento iterativo das produgoes, favorecendo
reflexao, avaliagao e reorganizacao dos conhecimentos.

Fonte: Autoria propria.

A Figura 24 apresenta a estrutura conceitual do framework, mostrando como essas
fases se conectam para apoiar o professor na condugao de praticas de ensino que promovam

os componentes do PC e as competéncias de SS na area de programacao.
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Figura 24: Fluxo conceitual do framework SoPensa
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Fonte: Autoria proépria.

5.1.1 Descricao das fases e acoes do professor

Esta secao detalha, fase a fase, os objetivos e as acoes docentes previstas no framework.

Cada tabela organiza os passos em duas dimensoes: o que o professor faz e como essa

agao é operacionalizada na prética.

Fase 1: Diagnosticar e Organizar.

Objetivo: Mapear os conhecimentos prévios dos alunos e organizar o ambiente de

aprendizagem para o ensino de programacao, favorecendo sua adaptacao as atividades

propostas. A fase permite identificar diferentes niveis de experiéncia e orientar a definicao

das estratégias de ensino. A Tabela 13 apresenta a Fase 1 do framework SoPensa.

Tabela 13: Fase 1: Diagnosticar e Organizar

Passo O que o professor faz? Como fazer na pratica?

1. Diagnosticar |Identificar o nivel de familiaridade|Aplicar um questionéario diagnostico ou ativi-
conhecimentos |dos alunos com conceitos de PC, SS|dade inicial envolvendo desafios bésicos de 16-
prévios € programagcao. gica de programacao, PC e SS.

2. Observar Identificar como os alunos intera-|Promover dindmicas colaborativas e analisar a
componentes do |gem, trabalham em equipe e lidam |forma como os alunos resolvem problemas em
PC e das SS com desafios. time.

3. Identificar

dificuldades e
perfis

Mapear quais alunos precisam de su-
porte e quais podem apoiar colegas
na aprendizagem de programacao.

Criar categorias basicas, como alunos com
mais facilidade em logica, alunos mais colabo-
rativos e alunos que precisam de mais apoio.

4. Organizar
o ambiente de
aprendizagem

Formar times heterogéneos, conside-
rando perfis técnicos e interpessoais.

Criar times diversificados, favorecendo a dis-
tribuicao equilibrada dos conhecimentos pré-
vios e do desenvolvimento de PC e SS.

Fonte: Autoria

propria.
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Fase 2: Contextualizar e Ambientar.

Objetivo: introduzir os alunos aos componentes do PC e as competéncias de SS
no ensino de programacao, favorecendo uma aprendizagem inicial por meio de atividades
praticas, como a Computagdo Desplugada (Brackmann, 2018; Sim; Teow; Lau, 2021),
antes da transi¢ao para a programacao com codigo. A Tabela 14 apresenta a Fase 2 do

SoPensa.

Tabela 14: Fase 2: Contextualizar e Ambientar

Passo

O que o professor faz?

Como fazer na pratica?

1. Introduzir PC e SS

Explicar conceitos de PC e
SS e sua importancia na re-
solucao de problemas com-
putacionais.

Relacionar os componentes do PC e as compe-
téncias de SS com a aprendizagem de progra-
magao, demonstrando como auxiliam no desen-
volvimento de solugoes eficientes.

2. Ambientar os alunos
com Computagao Des-
plugada

Proporcionar uma experién-
cia de aprendizagem sem o
uso direto de computadores.

Aplicar desafios fisicos e jogos de logica que
simulem a resolugao de problemas computaci-
onais, permitindo que os alunos internalizem
conceitos fundamentais antes de codificar.

3. Relacionar conceitos
computacionais com
problemas reais

Associar PC e SS a desafios
praticos do dia a dia.

Criar cenarios nos quais os alunos precisem
resolver problemas utilizando componentes do
PC e competéncias de SS de maneira des-
plugada (Brackmann, 2018; Sim; Teow; Lau,
2021).

4. Consolidar a base
logica para a fase se-
guinte

Garantir que os alunos con-
solidem o raciocinio compu-
tacional ainda sem o uso do
computador.

Representar as solugoes por meio de pseudocod-
digo e fluxogramas em atividades desplugadas,
preparando a transicao para a programagao,
que ocorre na Fase 3.

Fonte: Autoria proépria.

Fase 3: Desafiar e Mediar.

Objetivo: aplicar os componentes do PC e mobilizar competéncias de SS na resolugao
de problemas reais. Nesta fase, os alunos desenvolvem solu¢oes por meio da programacao,
realizam trabalho colaborativo e utilizam criatividade, pensamento critico e comunicagao

para justificar as decisoes tomadas. A Tabela 15 apresenta a Fase 3 do SoPensa.
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Tabela 15: Fase 3: Desafiar e Mediar

Passo

O que o professor faz?

Como fazer na pratica?

1. Apresentar
um problema
computacio-
nal

Propor um desafio realista que
exija a aplicagao dos compo-
nentes do PC e a mobilizacao
das competéncias de SS.

Utilizar aprendizagem baseada em problemas e desa-
fios (Jalinus; Putra et al., 2024), fornecendo um con-
texto real e incentivando os alunos a formular solugoes.

2. Aplicar os
componentes

do PC

Mediar a resolugao do pro-
blema com base em decompo-
sigao, reconhecimento de pa-
droes, abstracao e algoritmos.

Incentivar os alunos a dividir o problema em partes
menores, identificar padroes, abstrair informacoes re-
levantes e elaborar um plano antes da codificagao.

3. Introduzir
a programa-
cao

Mediar a transicao das ativi-
dades desplugadas para a pro-
gramagao.

Conduzir a codificagao iniciando pela programacao vi-
sual em blocos e avangando para a programacao tex-
tual, garantindo a compreensao da logica, da sintaxe
e da estrutura (Taylor et al., 2019; Deng et al., 2020).

4. Mobilizar
competéncias
de SS

Estimular colaboragao, comu-
nicagao, criatividade e pensa-
mento critico durante a reso-
lucao do problema.

Incentivar a interagao entre os alunos, a apresentagao
de solugoes, a justificativa de decisoes e a discussao
sobre a eficiéncia das estratégias adotadas.

5. Desenvol-
ver um pro-
jeto aplicado

Consolidar a aprendizagem
por meio da criagdo de uma
solugao pratica e programaével.

Orientar os alunos no desenvolvimento de um projeto
em linguagem formal de programacao, aplicando com-
ponentes do PC e competéncias de SS na resolugao de
um problema relevante.

6. Conduzir
discussoes e
reflexoes

Apoiar os alunos na anélise
das solucoes e no aprimora-
mento das decisoes tomadas.

Promover debates, feedback técnico e reflexao colabo-
rativa sobre as soluges propostas, incentivando a jus-
tificativa e o aperfeicoamento das decisoes.

Fonte: Autoria proépria.

Fase 4: Analisar e Consolidar.

Objetivo: realizar a analise critica da aprendizagem, verificando em que medida os
alunos consolidaram os componentes do PC e as competéncias de SS consideradas ao

longo do processo. A Tabela 16 apresenta a Fase 4 do SoPensa.

Tabela 16: Fase 4: Analisar e Consolidar

Passo

O que o professor faz?

Como fazer na pratica?

1. Sistematizar
os registros do
processo

Reunir registros, produgoes dos
alunos e observagoes realizadas
ao longo das fases anteriores.

Organizar as fichas de observagao das fases, as
rubricas e as produgoes dos times para identificar
avancos e dificuldades.

2. Analisar os
componentes do
PC e as compe-
téncias de SS

Verificar como os alunos mobi-
lizaram os componentes do PC
e as competéncias de SS nas so-
lugoes desenvolvidas.

Utilizar rubrica de acompanhamento e observa-
¢ao direta para documentar evidéncias de pro-
gresso e identificar lacunas de aprendizagem
(Carvalho; Soares, 2025; Lima; Ferreira; Dias,
2024).

3. Retomar a
autoavaliagao e
conduzir o dia-
logo de feedback

Estimular a reflexdo dos alu-
nos sobre sua participacao, suas
dificuldades e sua evolugao ao
longo do processo.

Retomar a autoavaliacdo dos times, respondida
nas fases anteriores, e conduzir o didlogo de feed-
back, favorecendo comunicagao, pensamento cri-
tico e reflexao sobre a aprendizagem de PC e SS
(Mioto et al., 2019; Desrochers et al., 2019).

4. Consolidar
aprendizagens e

orientar retoma-
das

Destacar os avangos obtidos, in-
dicar pontos que precisam ser
retomados e orientar ajustes
nas solugoes.

Realizar um momento de reflexao coletiva e,
quando necesséario, encaminhar os times a fase
correspondente para reelaborar aspectos ainda
nao consolidados.

Fonte: Autoria propria.
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5.1.2 Fluxo de aplicacao do SoPensa

O SoPensa organiza-se em uma sequéncia de quatro fases desenvolvidas ao longo de um
semestre. As ferramentas, metodologias e atividades podem ser ajustadas pelo professor
conforme o0s objetivos pedagdgicos, os recursos disponiveis e os resultados observados

durante a aplicagao.

Em cada fase, sao definidas a entrada, a atividade, a saida e as dimensoes conside-
radas. Na Fase 1, os componentes do PC e as competéncias de SS sao mapeados para
caracterizar o perfil inicial dos alunos e orientar a formacao dos times. A formacao dos
times é orientada pelos resultados do diagnoéstico, considerando os componentes do PC e
as competéncias de SS definidos no framework. O professor pode utilizar diferentes estra-
tégias de composicao dos times de acordo com os objetivos pedagogicos e as caracteristicas

da turma.

Nas Fases 2 e 3, essas dimensoes sao desenvolvidas por meio do ciclo formativo Pensar,
Agir e Refletir, acrescido, na Fase 3, da etapa Comunicar. A apresentacao publica das
solugoes ocorre nessa etapa. Na Fase 4, as producoes e os registros acumulados sao analisa-
dos para identificar avancos, dificuldades e aspectos que ainda precisam ser consolidados.
Nessa fase, a comunica¢ao e o pensamento critico sao mobilizados por meio do didlogo
de feedback e da autoavaliacao dos times, sem a realizacao de uma nova apresentacao

publica.

A Fase 4 nao encerra necessariamente o processo. Quando a analise identifica uma
lacuna, os times retornam a Fase 2 ou a Fase 3, conforme a natureza do problema iden-
tificado. O retorno & Fase 2 ocorre quando é necessario retomar a contextualizacao e
as atividades desplugadas, enquanto o retorno a Fase 3 ocorre quando a dificuldade esta
relacionada a resolucao dos desafios, & programagao ou a construcao das solugdes. Apods
essa retomada, os times seguem novamente para a Fase 4, na qual as producgoes revisadas
sao analisadas. Esse mecanismo permite que os componentes do PC e as competéncias
de SS sejam retomados na fase correspondente & lacuna. O encadeamento das fases e o

mecanismo de retroalimentagao sao apresentados na Figura 25.
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Figura 25: Fluxo operacional do framework SoPensa
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Fonte: Autoria propria.

O framework define a progressao pedagogica das atividades desplugadas, realizadas
na Fase 2, para as atividades plugadas, desenvolvidas na Fase 3. Nessa progressao, a
programacao avanc¢a dos ambientes visuais em blocos para as linguagens textuais. O
framework nao determina uma ferramenta ou linguagem especifica, cabendo ao professor
seleciona-la de acordo com os objetivos pedagogicos e os recursos disponiveis. Para apoiar
sua aplicacao, cada fase apresenta ferramentas e metodologias sugeridas. Esses recursos
nao sao prescritivos e podem ser substituidos por alternativas equivalentes ja utilizadas

pelo docente.
e Fase 1 (Diagnosticar e Organizar): plataformas de questionarios digitais e
dinamicas de observagao para mapear os perfis dos alunos e organizar os times.

e Fase 2 (Contextualizar e Ambientar): jogos de logica e atividades de Compu-

tagao Desplugada.

e Fase 3 (Desafiar e Mediar): ambientes de programagcao visual em blocos e lin-

guagens textuais.

e Fase 4 (Analisar e Consolidar): rubrica de acompanhamento, ficha de observa-

cao das fases, didlogo de feedback e autoavaliagao do time.
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5.2 Operacionalizacao do framework SoPensa

O SoPensa ¢é operacionalizado pelo professor, que conduz as quatro fases em sua pratica
docente regular, apoiado por instrumentos de acompanhamento do desenvolvimento do PC
e das SS. Por nao prescrever materiais didaticos nem linguagens especificas, o framework
mantém-se compativel com os recursos que o docente ja adota. Embora estabeleca as
fases, os objetivos e as fungoes de cada etapa, sua aplicagao nao exige a reproducao das
atividades utilizadas nesta pesquisa. O professor pode selecionar ou substituir estratégias,
atividades e instrumentos de acordo com o perfil da turma, os objetivos de aprendizagem
e as condicoes disponiveis, desde que sejam preservadas as fungoes previstas em cada fase.
Dessa forma, o framework orienta a organizacao do processo sem estabelecer um roteiro

tnico de aplicacao.

5.2.1 Instrumentos para o acompanhamento docente

O acompanhamento do desenvolvimento do PC e das SS é continuo e qualitativo, apoiado
pelos instrumentos a seguir, aplicados pelo professor durante as aulas. Os instrumentos

completos encontram-se no Apéndice E.

e Ficha de Observacao das Fases: registro qualitativo de como ocorreu o pro-
cesso em cada fase, destacando o que funcionou, o que nao funcionou e os ajustes

necessarios.

e Rubrica de Acompanhamento dos Times: critérios estruturados para acom-

panhar e documentar o progresso dos times em PC e SS.

e Autoavaliagcao do Time: reflexao dos alunos sobre o proprio aprendizado e a

organizacao do time.

Os instrumentos acompanham o processo ao longo das fases, com papéis distintos.
A rubrica de acompanhamento registra o desenvolvimento das competéncias dos times
nas Fases 2 e 3 e é retomada na anélise da Fase 4. A ficha de observacao das fases é
preenchida pelo professor ao final de cada fase, registrando o andamento do processo. A
autoavaliagdo do time é preenchida ao final das Fases 2 e 3 e retomada na anélise da
Fase 4, registrando a percepcao dos integrantes sobre a organizacao e a aprendizagem do
proprio time. Na Fase 4, os registros acumulados sao analisados para identificar lacunas,

consolidar as aprendizagens e orientar as retomadas as fases anteriores.
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5.3 Consideracoes finais do capitulo

Este capitulo apresentou a estrutura e os componentes do framework SoPensa, organi-
zado em quatro fases, e as diretrizes para sua aplicagao no ensino de programacao. O
framework foi concebido para apoiar o professor no trabalho com os componentes do PC
e as competéncias de SS no contexto do ensino técnico integrado ao ensino médio. Além
da estrutura, foram apresentadas as formas de operacionalizacao das fases pelo professor

e os instrumentos de acompanhamento dos componentes do PC e das competéncias de

SS.

A proposta responde ao terceiro objetivo especifico da tese, ao converter os resulta-
dos reunidos nos capitulos anteriores em uma estrutura organizada. Os componentes do
PC mais recorrentes e as competéncias do modelo 4C, identificados no mapeamento do
Capitulo 3 e no estudo empirico do Capitulo 4, definem o niicleo do framework, enquanto
a demanda por sistematizacao apontada pelos professores orienta suas diretrizes. Mais
do que descrever um modelo, o SoPensa oferece ao professor um percurso definido para
associar dois eixos que, na literatura e na pratica, costumam ser trabalhados de forma

isolada. A aplicacao da proposta em contexto real de ensino é examinada no Capitulo 6.



6 APLICACAO DO SOPENSA

Este capitulo apresenta o processo de aplicacao do framework SoPensa em sala de aula.
O objetivo é descrever a apreciacao por especialistas e a aplicacao do framework, conside-
rando o papel do professor como mediador, o envolvimento dos estudantes, os instrumen-
tos de acompanhamento, os desafios enfrentados e as adaptagoes necessarias ao longo das
atividades. O capitulo esté organizado em trés partes. A primeira etapa corresponde &
apreciacao por especialistas, na qual foram analisados o framework, suas fases, atividades
e instrumentos. A segunda caracteriza o ambiente e os participantes da aplicacao. A
terceira descreve a aplicacao das quatro fases do SoPensa e os ajustes decorrentes das

situagoes observadas em sala de aula.

6.1 Apreciacao do framework por especialistas

Antes da aplicacao em sala de aula, realizou-se a apreciagao do framework por especialis-
tas, com o objetivo de examinar a clareza, a coeréncia pedagogica e a viabilidade pratica
de suas fases, fluxos e instrumentos. Buscou-se verificar se o planejamento apresentado
no Capitulo 5 apresentava condigbes de aplicagao no contexto da disciplina. A apreciagao
contou com docentes especialistas, sem a participacao de estudantes, pois nao se pretendia
medir resultados de aprendizagem, mas avaliar a compreensao da estrutura e a viabili-
dade de aplicacao do framework. Como a pesquisa se concentra no papel do professor
como mediador, essa etapa permitiu verificar a adequacao dos procedimentos previstos as

praticas de sala de aula.

A reuniao de apreciagao ocorreu antes do inicio das aulas e teve duragao aproximada
de duas horas. A apreciagao contou com dois especialistas em ensino de Logica de Pro-
gramagao, ambos graduados em Sistemas de Informagao e atuantes no Instituto Federal
do Acre (IFAC). O Especialista 1, mestre, possui nove anos de experiéncia no ensino de
Logica de Programacao, enquanto o Especialista 2, doutor, possui treze anos de experi-

éncia nesse mesmo componente curricular. Os especialistas foram convidados por e-mail
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e participaram de forma voluntéria. A selecao foi intencional, considerando a experiéncia
especifica no ensino de programacao na educagao profissional técnica, o que favoreceu
uma anélise fundamentada da estrutura do framework. Nenhum deles atuou na etapa de

aplicacao do framework em sala de aula.

N

A anélise foi orientada por dez critérios relacionados & nomenclatura, & mediacao
docente, a retroalimentacao, a organizacao das atividades, a representacao do processo,
a decisao final, a autoavaliagao, aos instrumentos de acompanhamento, ao alinhamento
curricular e a progressao pedagogica. Cada critério foi classificado como atendido, parci-

almente atendido ou nao atendido.

Além das classificagoes, foram apresentadas recomendacoes para aprimorar a proposta
em seus aspectos conceituais e operacionais. Na reuniao, o framework foi apresentado aos
especialistas, que esclareceram dividas e, em seguida, responderam individualmente ao
formulério de apreciagao. As observagoes foram sistematizadas na Tabela 17, que retne os
critérios apreciados, as classificacoes atribuidas, as recomendacoes e os ajustes realizados.

As recomendagoes foram incorporadas, com duas excegoes.

A criacao de um instrumento individual por aluno nao foi acatada, pois se manteve
o acompanhamento por time. Ja a aplicacao da autoavaliacao na Fase 4 foi incorporada
de forma parcial: em vez de uma nova aplicacao, definiu-se a retomada, nessa fase, das
respostas produzidas ao final das Fases 2 e 3, evitando a sobreposi¢ao de instrumentos
em uma etapa destinada a analise e & consolidacao. Apoés a incorporacao das demais mu-
dancas, a versao revisada foi novamente apreciada pelos especialistas, que a consideraram

adequada para aplicacao. O instrumento de apreciagdao encontra-se no Apéndice D.
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Tabela 17: Resultados da apreciacao do framework SoPensa pelos especialistas

Dimensao Critério apreciado | E1 | E2 | Recomendacao apresentada Ajuste realizado
Nomenclatura Consisténcia dos A | PA | O Especialista 2 recomendou O termo “times” foi adotado no
termos utilizados no substituir o termo “grupos” por framework e nos instrumentos de
framework “times”. acompanhamento.
Mediagao Adequagao do nome | PA | A | O Especialista 1 recomendou A Fase 3 passou a ser denominada
docente e da funcao substituir “Desafiar e Guiar” por “Desafiar e Mediar”, reforgando o
atribuida a Fase 3 “Desafiar e Mediar”. papel do professor como mediador.
Retroalimentacao | Clareza do retorno & | PA | PA | O Especialista 1 recomendou que O fluxo foi ajustado para permitir
fase correspondente o fluxo retornasse ao ponto o retorno a Fase 2 ou a Fase 3,
a lacuna identificada relacionado a dificuldade conforme a lacuna identificada.
identificada. O Especialista 2
também recomendou o retorno a
fase correspondente.
Organizagao das | Adequagao das A | PA | O Especialista 2 recomendou Os jogos e os desafios desplugados
atividades atividades a funcao manter os jogos na fase de foram mantidos na Fase 2.
de cada fase contextualizagao e ambientagao.
Representacao Clareza e sequéncia PA | A | O Especialista 1 recomendou Foi elaborado um diagrama
do processo logica do fluxo de representar o processo por meio BPMN com as fases, as
aplicagao da notagao Business Process atividades, os instrumentos, os
Model and Notation (BPMN). pontos de decisao e os fluxos de
retorno.
Decisao final Clareza do ponto de A | PA | O Especialista 2 recomendou Foi incluido um gateway apoés a
decisao apos a Fase explicitar a decisao entre concluir | Fase 4, direcionando o fluxo para
4 o processo e retomar a fase a conclusao ou para a retomada
correspondente a lacuna. da Fase 2 ou da Fase 3.
Autoavaliagao Adequagao dos A | PA | O Especialista 2 recomendou A autoavalia¢ao do time foi
momentos aplicar a autoavaliagdo nas Fases respondida nas Fases 2 e 3, e suas
destinados a 2,3ed. respostas foram retomadas na
autoavaliagao analise da Fase 4, sem nova
aplicacao.
Progressao Organizacao gradual | A | PA | O Especialista 2 recomendou As atividades foram organizadas
pedagogica das atividades introduzir as atividades do nivel introdutério ao mais
progressivamente, sem antecipar complexo, respeitando a sequéncia
conteudos. dos contetdos da disciplina.
Instrumentos de | Quantidade, NA | A | O Especialista 1 recomendou criar | A recomendacao nao foi
acompanha- pertinéncia e um instrumento de incorporada, mantendo-se o
mento viabilidade dos acompanhamento individual para | acompanhamento por time.
instrumentos cada aluno.
Alinhamento Correspondéncia das | NA | A | O Especialista 1 recomendou As atividades foram adaptadas &
curricular atividades com a adaptar as atividades a ementa. ementa da disciplina.
ementa da disciplina
Nota: E1 = Especialista 1; E2 = Especialista 2; A = atendido; PA = parcialmente atendido; NA =

nao atendido.

Fonte: Autoria proépria.

Os ajustes incorporados a partir dessa apreciacao foram adicionados ao planejamento
definitivo e serviram de base para a etapa seguinte da pesquisa. Essa etapa correspondeu
a um novo estudo, realizado com participantes distintos daqueles envolvidos na apreciacao
do framework, envolvendo dois professores e suas respectivas turmas, com o objetivo de

analisar a aplicagao do SoPensa em ambiente real de ensino.

6.2 Contexto e caracterizacao do ambiente de estudo

A pesquisa centra-se na aplicacao do framework SoPensa pelos docentes, no ensino de
programagao da EPTNM. O objeto principal de anélise é o professor e sua pratica pe-

dagogica, e os dados coletados com os estudantes complementam essa analise, oferecendo
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uma leitura qualitativa sobre como os componentes do PC e as competéncias de SS foram

mobilizados ao longo das atividades.

A pesquisa foi realizada no IFAC, autarquia vinculada ao MEC, criada pela Lei n°
11.892, de 29 de dezembro de 2008. O IFAC tem como missao promover a educacao
profissional, cientifica e tecnolégica de qualidade, pautada em valores como ética, inclusao
e inovagao. Dentre as unidades que compdem a instituicao, foi selecionado o Campus
Rio Branco, por oferecer cursos técnicos na area de Informatica e pelo facil acesso do
pesquisador ao ambiente de estudo. O campus dispoe de infraestrutura adequada e corpo
docente especializado, condi¢oes que contribuiram para a aplicacao do framework SoPensa

em turmas do curso técnico integrado ao ensino médio.

A intervencao ocorreu ao longo do primeiro semestre letivo de 2025. Os professores
conduziram as atividades com autonomia para adapta-las a préatica regular e o pesquisador
participou das aulas, junto aos professores, como apoio técnico e metodolégico e com o

registro continuo das observacgoes.

6.2.1 Professores participantes

Os professores participantes foram selecionados com base nos resultados de um estudo
prévio e em critérios relacionados a formacao e a experiéncia docente. Para participar da
pesquisa, os docentes deveriam ser graduados em Computacgao, pertencer ao quadro efetivo
do IFAC, possuir, no minimo, trés anos de experiéncia no ensino de Logica de Programagao
e concordar em participar mediante a assinatura do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido. O convite foi enviado por e-mail institucional. Dois docentes atenderam aos

critérios estabelecidos e participaram da aplicagao.

A adocao desses critérios permitiu que a aplicacao fosse conduzida por professores com
experiéncia no ensino de Légica de Programacgao, contribuindo para a adequada execuc¢ao
das atividades previstas. A Tabela 18 caracteriza os participantes quanto ao curso em

que atuavam, a formagao académica, a disciplina lecionada e ao tempo de experiéncia

docente.
Tabela 18: Caracterizacao dos professores participantes
Sujeito Curso Formacgao Disciplina Atuacao no curso
Professor 1 | Informatica em Re- | Ciéncia da Compu- | Logica de Progra- | 5 anos
des tagao magao

Professor 2

Informatica
Internet

para

Sistemas de Infor-
magao

Logica de Progra-
macao

8 anos

Fonte: Autoria proépria.
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6.2.2 Descricao das turmas

Para a aplicagao do framework em sala de aula, foram selecionadas duas turmas do pri-
meiro ano do curso técnico integrado ao ensino médio, uma de Informatica para Internet
e outra de Informéatica em Redes. Cada turma possuia 35 estudantes regularmente ma-
triculados, com idades entre 15 e 16 anos. A escolha dessas turmas ocorreu porque os
estudantes ainda nao haviam participado de atividades que integrassem PC e SS ao ensino
de programacao, possibilitando a aplicagao do framework em uma etapa introdutoéria da

formacao técnica.

6.2.3 Condicoes de aplicacao

A disciplina de Logica de Programacao integra o primeiro ano dos dois cursos. O fra-
mework SoPensa foi aplicado no primeiro semestre, durante o desenvolvimento dos con-
tetdos basicos comuns as duas turmas, que incluiram logica proposicional e algoritmos.
Contetdos especificos, como Shell Script, no curso de Informética em Redes, sao minis-
trados no segundo semestre e nao integraram a intervencao. Dessa forma, as atividades
foram desenvolvidas com os mesmos contetidos nas duas turmas. As ementas completas

encontram-se nos Anexos A e B.

Para a aplicacao do framework, foram utilizados computadores, projetor multimi-
dia, quadro branco e materiais complementares. O apoio institucional compreendeu a
autorizacao da Diregao-Geral para a participacao das turmas, o acompanhamento da co-
ordenacao do curso e a disponibilizacao da infraestrutura necessaria para a realizacao das
atividades. Para preservar o anonimato nos registros da aplicagao em sala, os estudantes
foram identificados por cédigos atribuidos por turma, de A01 a A35 em cada curso. Os
respondentes do questionario final receberam identificacao propria, descrita no Capitulo
7.

6.3 Relato de aplicacao do framework SoPensa

Esta secao relata a experiéncia de aplicagao do framework SoPensa em sala de aula. Por
se tratar de uma aplicagao concomitante & disciplina, o pesquisador participou das aulas,
em apoio aos professores, com atuacao de natureza técnica e operacional. Na Fase 1,
diante da auséncia de um sistema automatizado, o pesquisador tabulou os questionarios

diagnoésticos e executou o algoritmo de formagao dos times, cuja composicao foi consentida
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pelos professores antes do prosseguimento. Na Fase 2, esclareceu duvidas dos professores
quanto ao formato de aplicacao das atividades. Na Fase 3, apoiou o alinhamento entre os
contetudos da disciplina e as atividades do framework, cabendo aos professores a decisao
sobre como e quando integra-los. A condugao das aulas permaneceu sob responsabilidade
dos professores, enquanto o pesquisador acompanhou o processo e registrou as observacoes

em diario reflexivo.

A Figura 26 sintetiza a linha do tempo da intervengao, das etapas preliminares a
coleta de percepcao, com a aplicacao em sala distribuida nas quatro fases do framewortk,
do Més 4 ao Més 7 da linha do tempo. Inicialmente, descrevem-se a preparacao da
equipe de trabalho e o planejamento das atividades; em seguida, apresenta-se a aplica¢ao
organizada nas quatro fases que compoem o framework, considerando as agoes realizadas

e os resultados imediatos observados em cada fase.

Figura 26: Sintese da linha do tempo da aplicagao do SoPensa

Coleta de

Etapas preliminares Aplicacdo em sala percepcio
Py ® Py Py ® Py O Py
® ® { ] ® ® ® \ ®
Més 1 Més 2 Més 3 Més 4 Més 5 Més 6 Més 7
Apreciacao por Preparacédo e Questionario  Entrevistas
especialistas planejamento
Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4
Diagnosticar Contextualizar Desafiar Analisar
e Organizar e Ambientar e Mediar e Consolidar
Diagnéstico e Atividades Atividades Produgbdes e

formacao de times desplugadas plugadas feedbacks

O ponto nao preenchido indica o questionario aplicado ao final do Més 7, encerrada a Fase 4.

Fonte: Autoria propria.

A aplicacao ocorreu de forma pontual e integrada ao desenvolvimento dos contetidos
da disciplina, nao ocupando todas as aulas previstas no semestre. Na experiéncia reali-
zada, cada fase demandou aproximadamente trés a quatro aulas, com variagoes entre as
turmas em funcao da disponibilidade de encontros, do planejamento dos professores e do
andamento das atividades. Esse intervalo corresponde & duragao observada nesta aplica-
¢ao e constitui uma referéncia, e nao uma duracao fixa para a utilizacao do framewortk,
uma vez que o ritmo de cada fase pode ser ajustado as caracteristicas da turma, aos

conteudos trabalhados e as necessidades dos estudantes.



107
6.3.1 Preparacao da equipe de trabalho

Confirmada a participagao dos dois professores, o pesquisador reuniu-se com os docentes,

no Més 3, para apresentar o funcionamento do SoPensa.

Realizaram-se duas reunioes, com duracgao aproximada de 40 minutos cada, nas quais
foram apresentados os componentes do PC, as SS, as fases e os fluxos de atividades
do framework. Nessa ocasiao, ficou definido que os professores conduziriam as aulas,
enquanto o pesquisador acompanharia a aplicagao, apoiando os docentes e observando
o processo. Essa preparacao inicial foi importante para alinhar expectativas, esclarecer

dividas e assegurar que a aplicagao ocorresse de forma colaborativa e organizada.

6.3.2 Planejamento das atividades

O planejamento iniciou-se ainda no Més 3, em alinhamento com os professores de Logica de
Programacao. Foram apresentados o questionario diagnoéstico, os contetidos relacionados

ao PC e as SS, as atividades plugadas e desplugadas, os jogos e as situagdes-problema.

A partir desse processo, os professores adaptaram os conceitos e as atividades a orga-
nizacao de suas disciplinas, de modo a integra-los ao plano de ensino sem comprometer
a ementa anual do projeto pedagogico do curso. O calendario foi estruturado para um
semestre letivo, conforme a recomendacao dos professores e a carga horaria da disciplina.
E parte das aulas foi destinada as atividades do SoPensa, para que os componentes do

PC e as competéncias de SS fossem trabalhadas de forma gradual e contextualizada.

Além da infraestrutura ja descrita anteriormente, o planejamento previu a confeccao
de materiais impressos para as atividades desplugadas. Também foram organizados os
instrumentos de diagnoéstico e de acompanhamento, como o questionario diagnoéstico, a
ficha de observacao das fases, a rubrica de acompanhamento dos times e a autoavaliacao

do time, que permitiram acompanhar o desenvolvimento das etapas de forma sistematica.

6.3.3 Fase 1: Diagnosticar e Organizar

A Fase 1 iniciou-se na primeira semana do Més 4, quando o professor, previamente orien-
tado, aplicou um questionario diagnostico para levantar informacgoes sobre os componentes
do PC, as SS e os conhecimentos prévios de programacao. O instrumento, apresentado
no Apéndice E, é composto por onze questoes: uma de identificagdo do curso, uma sobre

o contato prévio com programagcao, quatro relacionadas aos componentes do PC, quatro
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voltadas as competéncias de SS e uma questao aberta para complementagoes.

A aplicacao ocorreu no primeiro dia de encontro da disciplina, com a participagao
de 70 estudantes, sendo 35 do curso técnico integrado em Informaéatica para Internet e
35 do curso técnico integrado em Informatica em Redes. Esse tipo de diagnodstico inicial
contribui para identificar percepgoes, conhecimentos prévios e lacunas de aprendizagem,

oferecendo suporte ao planejamento pedagogico (Ausubel, 2003).

6.3.3.1 Resultados do diagnostico por turma

Apos a aplicacao do questionario, as respostas foram classificadas em duas categorias:
adequado e em desenvolvimento. Como o questionario era composto por questoes obje-
tivas, adotou-se um critério direto de correcao. As respostas corretas foram classificadas
como adequado e receberam o valor 1, enquanto as incorretas foram classificadas como em
desenvolvimento e receberam o valor 0. Essa quantificacao simples permitiu caracterizar
o perfil das turmas e orientar a formagao equilibrada dos times. A Tabela 19 apresenta

os resultados das respostas por componente do PC e por SS em cada turma.

Tabela 19: Distribuicao dos estudantes por componente do PC e competéncia de SS

Componente / Competéncia Inf. para Internet Inf. em Redes
Adequado [ Em desenv. | Adequado | Em desenv.

Componentes do PC

Decomposigao 19 16 18 17
Reconhecimento de padrées 30 5 28 7
Abstracgédo 9 26 10 25
Algoritmos 18 17 15 20
Competéncias de SS

Colaboracao 22 13 29 6
Comunicacao 14 21 15 20
Criatividade 18 17 12 23
Pensamento critico 25 10 14 21

Fonte: Autoria proépria.

A leitura dos dados foi realizada por turma, de forma descritiva, uma vez que esta
etapa diagnostica teve a finalidade de caracterizar o perfil inicial das turmas, e nao de
comparar os cursos ou o desempenho dos estudantes. Também se perguntou sobre o
contato prévio com programagao. Poucos estudantes relataram experiéncia anterior, em
geral em atividades de roboética educacional, sendo cinco em Informética para Internet
e quatro em Informética em Redes. Essa informacao foi considerada na composicao dos

times, distribuindo os estudantes com experiéncia entre as equipes.
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6.3.3.2 Distribuicao percentual de PC e SS por turma

A Figura 27 apresenta a distribui¢ao percentual dos componentes do PC e das competén-
cias de SS em cada turma, destacando os pontos fortes e as fragilidades que orientaram
a formacao dos times. O Reconhecimento de padroes foi o componente com maior nivel
de adequacdo nas duas turmas (85,7% e 80,0%), enquanto a Abstracdo apresentou os
menores indices (25,7% e 28,6%), resultado que dialoga com estudos que apontam essa

dificuldade entre estudantes iniciantes (Qian; Lehman, 2017; Cheah, 2020).

Entre as competéncias de SS, o Pensamento critico destacou-se em Informética para
Internet (71,4%), enquanto a Colaboragao apresentou o maior indice em Redes (82,9%).
Embora nao tivessem carater avaliativo individual, esses dados ofereceram ao professor
uma visao ampliada sobre quais estudantes apresentavam maior dominio em determinadas

habilidades e quais estudantes necessitavam de maior apoio dos colegas durante as aulas.

Figura 27: Distribuicao dos componentes de PC e competéncias de SS por turma
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Criatividade 34.3%

71.4%
Pensamento critico
40.0%
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Fonte: Autoria propria.

6.3.3.3 Formacao dos times equilibrados

A formacao dos times teve finalidade exclusivamente pedagogica, sem carater avaliativo
individual. O objetivo foi favorecer condigoes equilibradas de trabalho colaborativo, pre-
servar a heterogeneidade interna dos perfis e oferecer ao professor um panorama de cada

turma. A formacao baseou-se nas respostas do questionario diagnostico, codificadas como
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1, para desempenho “adequado”, e 0, para desempenho “em desenvolvimento”, o que pos-

sibilitou um tratamento quantitativo simples e formativo.

Cada estudante ¢ recebeu o valor z; 4 € {0,1} em cada uma das oito dimensoes d
avaliadas, sendo quatro componentes do PC e quatro competéncias de SS. As médias

individuais de PC e de SS foram dadas por:

1< 1<
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A média de cada time ¢, com n; = 5 integrantes, foi obtida pela combinac¢ao entre a
média de PC e a média de SS:
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A composicao dos times seguiu dois critérios, em ordem de prioridade. O primeiro,
denominado cobertura por habilidade, buscou assegurar que cada time tivesse ao menos

um integrante com nivel adequado em cada dimensao analisada:

d waz1, Vi vVde{l,... 8} (6.3)

ict
Essa condigao indica que, para cada time (t) e para cada uma das oito dimensoes
avaliadas (d), deveria haver pelo menos um estudante com desempenho adequado. Assim,
procurou-se evitar a formacao de times sem nenhum integrante com dominio inicial em

determinada dimensao.

O segundo critério, denominado equilibrio entre os times, buscou reduzir a variagao

entre as médias dos times:

Apc = max Ml(f)c - mtin M](D%, Agg = max Mgg — mtin Métg (6.4)

Na préatica, os estudantes foram ordenados pela média de SS, com a média de PC como
critério de desempate, e distribuidos pelo método round-robin. Em seguida, aplicaram-
se trocas pontuais (1 <> 1) entre times, que primeiro eliminam eventuais lacunas de
cobertura e depois reduzem a dispersao das médias até a menor variagao encontrada. O

procedimento contribuiu para preservar a heterogeneidade interna dos times e favorecer
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o equilibrio entre eles.
As Tabelas 20 e 21 apresentam os times formados em cada curso, com suas médias.

Tabela 20: Times do curso de Informatica para Internet

Time Integrantes Média PC Meédia SS Meédia Geral
T1 A0, A26, A27, A31, A33 0,55 0,55 0,55
T2 A02, A10, A16, A20, A23 0,55 0,55 0,55
T3 A03, A07, A25, A34, A35 0,55 0,55 0,55
T4 A04, A06, A17, A19, A30 0,55 0,60 0,58
Th A05, A0S, All, A22, A32 0,55 0,55 0,55
T6 A09, A13, Al14, A21, A24 0,55 0,60 0,58
T7 A12; Al15, A18, A28, A29 0,50 0,55 0,53

Fonte: Autoria proépria.

Tabela 21: Times do curso de Informatica em Redes

Time Integrantes Média PC Meédia SS Meédia Geral
T1 A01, A02, A16, A25, A3b 0,50 0,50 0,50
T2 A03, A11, A14, A20, A22 0,50 0,50 0,50
T3 A04, A13, A23, A27, A3l 0,50 0,50 0,50
T4 A05, A09, A10, A26, A30 0,50 0,50 0,50
T5 A06, A12, A17, A18, A24 0,50 0,50 0,50
T6 A07, A0S, A15, A19, A32 0,55 0,50 0,53
T7 A21, A28, A29, A33, A34 0,50 0,50 0,50

Fonte: Autoria proépria.

Em cada turma, as diferencas entre as médias dos times foram pequenas. Em In-
formatica para Internet, obtiveram-se Apc = 0,05 e Agg = 0,05, com variacdo méxima,
de 0,05 nas médias gerais; em Informatica em Redes, Apc = 0,05 e Agg = 0,00, com
variagao maxima de 0,025 nas médias gerais. Esses valores indicam o equilibrio obtido
na formacao dos times. Além disso, cada time reuniu ao menos um integrante com nivel
adequado em cada componente do PC e em cada competéncia de SS, o que favorece o

apoio entre pares durante as atividades.

6.3.3.4 Mapa de calor dos componentes de PC e competéncias de SS por time

Para mostrar a distribui¢ao interna das dimensoes, elaborou-se um mapa de calor com os
resultados individuais dos estudantes em PC, SS e média geral. A Figura 28 apresenta
dois times, um de cada curso, selecionados aleatoriamente apenas para ilustrar a distri-
buicao interna das dimensoes, sem critério de desempenho. Cada linha corresponde a um
estudante, e as colunas representam as trés medidas analisadas: PC, SS e média geral. A

escala de cores varia de 0 a 1, e os valores nas células indicam os resultados obtidos.
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Figura 28: Mapa de calor dos componentes de PC e das competéncias de SS em dois
times representativos
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Fonte: Autoria propria.

A representacao mostra a heterogeneidade interna dos times, reunindo integrantes com
maior e menor dominio em um mesmo grupo, mas com médias coletivas proximas. Essa
composicao contribuiu para que, nas fases seguintes, o foco recaisse sobre o desenvolvi-
mento dos componentes do PC e das competéncias de SS e nao sobre as diferencgas prévias.

As médias individuais e os mapas de calor de todos os times constam no Apéndice F.

6.3.3.5 Acompanhamento da fase

Durante a Fase 1, os professores utilizaram a Ficha de Observacao das Fases para regis-
trar a aplicagao do diagndstico e a organizacao dos times. Os registros documentaram
a participacao dos estudantes na atividade inicial e serviram de linha de base para o

acompanhamento das fases seguintes. A ficha encontra-se no Apéndice E.

Com base no diagnoéstico, os professores compreenderam melhor o perfil das turmas
e ajustaram as estratégias didaticas. Essas informagoes orientaram o inicio da Fase 2,

dedicada a introducao pratica dos conceitos.
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6.3.4 Fase 2: Contextualizar e Ambientar

Concluida a Fase 1, o diagnostico inicial permitiu aos professores compreender o perfil das
turmas e organizar times equilibrados, orientando o planejamento das etapas seguintes do
framework. A Fase 2 marcou o inicio efetivo da aplicacao do SoPensa em sala de aula,
momento em que os professores introduziram os fundamentos dos componentes do PC e
das competéncias de SS por meio de atividades dialogadas e vivéncias desplugadas. A
opcao por iniciar sem o uso do computador atendeu ao perfil observado no diagnoéstico,
uma vez que os estudantes apresentavam pouca experiéncia prévia em programacao e
precisavam construir uma base comum antes de lidar com c6digo. Na elaboracao das ati-
vidades, partiu-se de situagoes ligadas a realidade dos estudantes, incorporando, quando
pertinente, elementos regionais, de modo a tornar os problemas mais préximos e contex-

tualizados.

A mediacao docente na Fase 2 apoiou-se no ciclo formativo do framework, organizado
nas etapas Pensar, Agir e Refletir. Por se tratar de uma etapa desplugada e de ambienta-
¢ao0, a comunicacao entre os integrantes ocorreu internamente aos times, principalmente
por meio da discussao dos resultados, sem se constituir como etapa formal de apresenta-
¢ao a turma. As aulas combinaram exposicao dialogada, dindmicas coletivas e desafios
fisicos, em um ambiente de aprendizagem fundamentado em principios construcionistas e

na aprendizagem significativa (Papert, 1980; Ausubel; Novak; Hanesian, 1980).

6.3.4.1 Planejamento e estratégias didaticas

O ensino dos componentes do PC e das competéncias de SS comegou por meio de duas
aulas dialogadas, cada uma dedicada a dois componentes do PC, conduzidas a partir
do exemplo cotidiano da construc¢ao de uma casa. A decomposicao foi trabalhada pela
divisao do processo de construgao em etapas menores, desde o projeto até o acabamento,

como apresenta a Figura 29.



114

Figura 29: Processo de construgao de uma casa: exemplo de decomposicao
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Levantamento
L2 paredes @Cobertura
- . 0
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Oriso @pPintura
Fonte: Autoria proépria.
O reconhecimento de padroes foi explorado a partir da representagao da mesma casa

em versoes de cores diferentes, que indicaram a permanéncia da estrutura apesar das

variacoes, conforme a Figura 30.

Figura 30: Reconhecimento de padroes a partir de um modelo base

LAY AT

Projeto Casal Casa2 Casa3 Casa4
Fonte: Autoria proépria.
A abstragao foi explorada a partir da pergunta sobre quais elementos seriam necessa-
rios para que alguém reconhecesse uma casa, acompanhada por uma sequéncia de imagens

com simplificagao progressiva, da casa detalhada a forma essencial, conforme apresentada

na Figura 31.

Figura 31: Abstragao: simplificagdo progressiva

- A N\

Casa1-real Casa2- Casa3- Estrutura Casad- Modelo Casa5- Modelo
(detalhada) simplificada essencial conceitual simbélico

Fonte: Autoria propria.

Os algoritmos foram introduzidos pela organizagao das etapas de construcao da casa
em uma sequéncia de comandos, representada em Portugol, conforme apresentada na

Figura 32.
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Figura 32: Algoritmo em Portugol

inicio

Projeto()

Fundacao()
LevantarParedes()
ColocarCobertura()
FazerReboco()
ColocarPiso()
Pintar()
MostrarCasaPronta()

fimalgoritmo

Fonte: Autoria propria.

As competéncias de SS, colaboracao, comunicagao, criatividade e pensamento critico,
foram apresentadas em uma aula expositiva ao final do ciclo dialogado, com exemplos
do cotidiano profissional do programador, e relacionadas aos componentes do PC ja tra-
balhados. O planejamento priorizou a integragao entre os componentes do PC e essas
competéncias, enquanto os professores acompanharam o progresso das turmas por meio

de intervencgoes e ajustes conforme as necessidades identificadas em sala.

6.3.4.2 Atividade desplugada: Rob6 HidroLoégico

Ao final das aulas dialogadas, os professores propuseram a primeira atividade desplugada
da fase, denominada Rob6 HidroLoégico, aplicada nas turmas de Informética para Internet
e de Informética em Redes. A atividade foi planejada para mobilizar, em um mesmo
exercicio, os quatro componentes do PC e as competéncias de SS. Cada time, com cinco
integrantes, conduziu um copo de agua do ponto inicial até a mesa do professor por
meio de instrugoes escritas pelos proprios estudantes. Um colega assumiu o papel de
robo-executor, cumprindo os comandos sem improvisar. O percurso incluiu obstaculos
demarcados no chao, que precisavam ser contornados, e cada erro de trajeto exigia que o
time refizesse o algoritmo. A Figura 33 apresenta o esquema da atividade, no qual o time
programava os comandos para percorrer o trajeto, contornar os obstéculos e levar o copo

de dgua até a mesa do professor, com cada papel posicionado no espaco da sala.
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Figura 33: Esquema da atividade Robo6 HidroLoégico
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Fonte: Autoria propria.

A atividade foi aplicada com os times equilibrados formados na Fase 1, os quais
foram mantidos durante a Fase 2. Os cinco papéis do time foram definidos antes da
execugao, com rodizio a cada aula. O planejamento e a decomposi¢ao do percurso foram
realizados coletivamente, sob coordenacao do Gestor do Time, enquanto o Programador
ficou responsavel por converter o plano coletivo em comandos. A Tabela 22 descreve os

papéis e suas responsabilidades.

Tabela 22: Papéis e responsabilidades na atividade Rob6 HidroLoégico

Papel Responsabilidade principal

Relator Registrou e sintetizou as ideias, descreveu as estratégias e relatou as dificul-
dades e os avancos do time.

Programador | Converteu o plano coletivo em uma sequéncia de comandos precisos e orde-
nados (andar, virar, pegar, soltar, retornar), prontos para execugao.

Robd Executou exatamente os comandos escritos, sem improvisar, e conduziu o
copo de dgua sem derrama-lo ao longo do percurso.
Testador Leu as instrugoes em voz alta, acompanhou a execucao e identificou erros,

ambiguidades e inconsisténcias nos comandos.
Gestor  do | Coordenou o planejamento coletivo, controlou o tempo, organizou as falas,

Time assegurou a participacao de todos e conduziu a revisao do algoritmo apds
falhas.

Fonte: Autoria propria.

A Tabela 23 organiza as etapas da atividade, com a descricao de cada uma e os

componentes do PC e as competéncias de SS trabalhados.
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Tabela 23: Etapas da atividade Robd HidroLogico

Etapa Descricao Componentes do PC e
competéncias de SS

1. Planeja- O time analisou o ambiente, identificou os | Decomposi¢ao;  colabora-

mento obstaculos e dividiu o percurso em etapas | ¢ao; criatividade.

menores. O Gestor do Time coordenou a
discussao e a definigao coletiva da rota.

2. Programacao | O Programador converteu o plano coletivo | Algoritmos; abstragao;
em uma sequéncia de comandos em lingua- | pensamento critico.

gem natural. O Testador revisou os coman-
dos para eliminar ambiguidades.

3. Execugao O Robd executou as instrugoes. Em caso | Algoritmos; colaboragao;
de erro ou derramamento, o time pausou, | comunicagao.

revisou e corrigiu o algoritmo.

4. Retorno ao O time inverteu a logica do percurso, o que | Reconhecimento de pa-

ponto inicial exigiu a compreensao de repeticao e reversao | droes; abstracao; algorit-
de comandos. mos.

5. Revisao e O Gestor do Time conduziu uma revisao oral | Comunicagao; pensamento

relato sobre o que funcionou e o que poderia me- | critico.

lhorar. O Relator registrou as observagoes e
sintetizou as estratégias adotadas.

Fonte: Autoria proépria.

As etapas percorreram o ciclo formativo da fase: o planejamento e a programagao
corresponderam a Pensar; a execugao e o retorno, a Agir; e a revisao final, a Refletir. A
atividade foi realizada em sala de aula, com o trajeto demarcado no chao e os obstéaculos
dispostos ao longo do percurso. Ao final, cada time validou sua solucao pela execucao
do trajeto. Os registros no diario reflexivo e na Rubrica de Acompanhamento dos Times
descreveram, nas duas turmas, como os times planejaram o percurso, identificaram repe-
ticoes e organizaram a sequéncia de comandos. Em diversas situagoes, os erros de trajeto
levaram os times a revisar e corrigir o algoritmo antes de uma nova tentativa, reforgando

a relagao entre a ordem dos comandos e o resultado da execugao.

6.3.4.3 Atividade desplugada: Caixas de Missoes Logicas

A segunda atividade desplugada da fase foi o jogo Caixas de Missoes Logicas, voltado
a retomada da logica proposicional, conteudo inicial comum as duas turmas no primeiro
semestre. Apoés o trabalho com os componentes do PC, esse tema foi retomado em uma
dinamica prética centrada em proposicoes, conectivos logicos e condi¢oes de verdade. Fo-
ram confeccionadas sete caixas, uma por time, cada uma contendo as mesmas quatro
missoes contextualizadas com situagoes do cotidiano: Alavanca da Porta, O Cofre Silen-
cioso, Alerta no Laboratério e Codigo da Mente. As Caixas de Missoes Logicas foram
desenvolvidas especificamente para esta pesquisa como recurso pedagogico do framework

SoPensa. Cada time abria uma missao por vez e s6 avangava ap6s a validagao da solugao
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pelo professor. A atividade durou cerca de duas aulas corridas de 45 minutos, e o time
que resolveu o maior nimero de desafios recebeu uma premiagao simbélica. A Figura 34

apresenta as caixas e o percurso das missoes até a abertura do cofre logico.

Figura 34: Caixas de Missoes Logicas e percurso até o cofre logico
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Fonte: Autoria propria.

A Tabela 24 organiza as etapas da atividade, com a descricio de cada uma e os

componentes do PC e as competéncias de SS mobilizados.

Tabela 24: Etapas da atividade Caixas de Missoes Logicas

Etapa

Descricao

Componentes do PC e
competéncias de SS

1. Leitura e
decomposicao
da missao

O time leu o enunciado, identificou as
condigoes envolvidas e dividiu a missao
em proposicoes menores.

Decomposicao;  colabora-
¢ao; comunicacao.

2. Reconheci-
mento e repre-

O time identificou semelhancas entre as
proposigoes e selecionou as informagoes

Reconhecimento de pa-
droes; abstracao; criativi-

sentacao essenciais para representar a missao. dade.

3. Constru- O time organizou as proposigoes e os co- | Algoritmos; abstracao;
cao da tabela- nectivos em uma sequéncia légica e cons- | pensamento critico.
verdade truiu a tabela-verdade.

4. Justificativa
e validagao

O time justificou a solugao, registrou o
raciocinio e submeteu a resposta a vali-
dacao do professor.

Comunicagao; pensamento
critico.

Fonte: Autoria proépria.

Os estudantes responderam as missoes em folhas de papel, nas quais registraram as
proposicoes, construiram as tabelas-verdade e justificaram a logica utilizada. As perguntas
foram organizadas em passos sucessivos, apoiando um raciocinio progressivo. O mesmo
ciclo formativo da fase também foi observado na atividade, de modo que a leitura, a
decomposicao e a representacao das missoes corresponderam a Pensar; a construcao das
tabelas-verdade, a Agir; e a justificativa das solugoes, a Refletir. Os registros no diario

reflexivo e na Rubrica de Acompanhamento dos Times indicaram que a decomposicao e
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o reconhecimento de padroes apareceram com mais frequéncia nas resolugoes, enquanto
a abstracao ja se mostrava dificil nessa etapa, pois parte dos times encontrou obstéaculos

para selecionar as informagoes essenciais antes de montar as tabelas-verdade.
Um momento da resolucao em sala aparece na Figura 35.

Figura 35: Estudantes durante a atividade Caixas de Missoes Logicas
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Fonte: Autoria proépria.

6.3.4.4 Acompanhamento da fase

Ao longo da fase, o acompanhamento dos times apoiou-se nos trés instrumentos do fra-
mework. A Rubrica de Acompanhamento dos Times registrou o desenvolvimento dos
componentes do PC e das competéncias de SS durante as atividades Robo HidroLogico e
Caixas de Missoes Logicas. A Ficha de Observacao das Fases foi preenchida pelos professo-
res ao final da etapa, com o registro do que funcionou, do que nao funcionou e dos ajustes
necessarios. A Autoavaliacao do Time, aplicada no encerramento, reuniu a percepcao dos
integrantes sobre a organizacao interna, a participagao no time e a prépria aprendizagem,
oferecendo ao professor uma leitura que a observagao externa, isoladamente, nao alcan-
cava. Em paralelo, o diario reflexivo do pesquisador acompanhou as duas atividades como
registro de campo, com anotacoes sobre as interacoes e a mediagao em sala. Os modelos
dos trés instrumentos constam no Apéndice E. A conclusao da Fase 2 contribuiu para
consolidar uma base comum de PC e SS nas duas turmas e preparou a transi¢ao para
as atividades plugadas, nas quais os times passaram a desenvolver solugoes por meio da

programagcao.
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6.3.5 Fase 3: Desafiar e Mediar

Com a base comum de PC e SS fortalecida na fase anterior, a Fase 3 levou os estudantes
a desafios plugados de complexidade crescente, nos quais os conceitos da ementa pas-
saram a ser aplicados em codigo. Esses desafios seguiram a aprendizagem baseada em
problemas, abordagem coerente com a base construcionista do framework, que sustenta a
aprendizagem pela experimentacao e pela construgao de solugoes (Papert, 1980). Foram
trabalhados tipos de dados, variaveis e constantes, entrada e saida de dados, algoritmos
e operadores aritméticos, relacionais e logicos, estes tltimos com a aplicacao da logica
proposicional reforcada nas atividades desplugadas da Fase 2. A fase reuniu duas praticas
plugadas em sequéncia, primeiro no Scratch, com programacao por blocos visuais, e de-
pois em Python, com programagao textual. A passagem do visual para o textual buscou
aproximar os estudantes, de forma gradual, da resolugao de problemas em programagao
(Resnick et al., 2009). Tudo ocorreu nos laboratorios de informatica da instituigao, com

os computadores usados para acessar os ambientes de programacao.

Na Fase 3, a etapa Comunicar ganhou maior visibilidade no ciclo formativo do fra-
mework. Diferentemente da fase anterior, em que a comunicagao ocorreu internamente ao
time, nesta fase os estudantes passaram a compartilhar suas solugoes com a turma ao final
de cada atividade, relatando o processo e justificando as escolhas técnicas. Como as prati-
cas exigiam mais autonomia, esse fechamento coletivo tornou-se adequado ao momento da
aplicacao. Os times permaneceram os mesmos da Fase 1, sem troca de integrantes e com
rodizio de papéis a cada aula, e a desenvoltura crescente dos estudantes nas interacoes

sustentou as apresentagoes.

6.3.5.1 Preparacao para as praticas plugadas

A fase comecou por aulas expositivas e dialogadas sobre os conceitos de programacao,
acompanhadas de exercicios de familiarizacao. Na sequéncia, os professores levaram os
estudantes ao laboratorio, apresentaram o ambiente Scratch e resolveram exemplos prati-
cos, de modo a aproximar a teoria do uso da linguagem visual. Tanto a préatica no Scratch
quanto a pratica em Python percorreram o ciclo do framework, nas etapas Pensar, Agir,
Refletir e Comunicar. A Tabela 25 mostra como cada etapa integrou os componentes do

PC e as competéncias de SS e vale para as duas atividades.



Tabela 25: Etapas do ciclo formativo seguido nas atividades em Scratch e Python

Etapa Descricao Componentes do
PC e competéncias
de SS

Pensar O time analisou o desafio, identificou as entradas, | Decomposicao; abstra-
as safdas, as varidveis e as regras, e decompos o | ¢ao; colaboragao.
problema.

Agir O time implementou a solugdo no ambiente de | Algoritmos; reconheci-
programacao, reutilizou estruturas semelhantes e | mento de padroes; cri-
testou o funcionamento. atividade.

Refletir O time revisou e corrigiu o codigo e avaliou as | Abstracao; pensa-
decisoes tomadas. mento critico.

Comunicar O time apresentou a solugdo a turma, relatou o | Comunicacao; pensa-
processo e justificou as escolhas técnicas. mento critico.

Fonte: Autoria propria.

6.3.5.2 Atividade plugada: A Travessia do Rio Acai
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A primeira pratica plugada ocorreu no Scratch, com a proposta “A Travessia do Rio

Acai”. O cenério foi elaborado a partir de elementos regionais, como o acai e o rio, de

modo a tornar o problema mais proximo e significativo para os estudantes. Na atividade,

0 personagem precisava atravessar o rio, coletar itens e desviar de obstaculos até a meta,

envolvendo variaveis de pontuagao, controle de tempo e condigoes de vitéria e derrota. Ao

desenvolver a solucao, os times aplicaram entrada e saida de dados, variaveis e operadores

logicos e relacionais. O cenario e os blocos desenvolvidos aparecem na Figura 36.

Figura 36: Projetos desenvolvidos no Scratch: cenario da Travessia do Rio Acai e blocos

de programagao
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Fonte: Autoria propria.

Pelos registros no diario reflexivo e na rubrica, os algoritmos apresentaram maior

organiza¢ao em comparagao as vivéncias desplugadas da Fase 2, e o reconhecimento de
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padroes apareceu com frequéncia na reutilizacao de blocos semelhantes. Essa foi a ati-
vidade de maior engajamento da fase, com comunicacao intensa e colaboracao constante
entre os integrantes. O apoio visual dos blocos, ao manter parte da logica visivel, favo-
receu a elaboracao de solugoes mais criativas. No fechamento, cada time apresentou seu

projeto a turma e explicou as decisoes tomadas.

6.3.5.3 Atividade plugada: Desafios em Python

Concluida a etapa visual, os times passaram ao Python, no ambiente Online Python,
acessivel pelo navegador e sem instalagao local. Depois de aulas introdutorias sobre ope-
radores, varidveis e estruturas condicionais, cada time resolveu dois problemas contextu-
alizados, que exigiam o uso conjunto de operadores aritméticos, relacionais e logicos. A

Tabela 26 descreve os dois desafios e suas regras.

Tabela 26: Desafios propostos em Python na Fase 3

Desafio Descrigao do problema Regras de resolugao
A Porta Se- | Criar um sistema de seguranga | O programa solicita a senha e o status
creta que libere o acesso apenas se a | de autorizagao, verifica as duas condi-

senha for 1234 e o usudrio tiver | ¢bes e exibe “Acesso liberado” quando
autorizagdo (1 para sim, 0 para | ambas sdo verdadeiras ou “Acesso ne-
nao). gado” caso contrario.

Corrida con- | Desenvolver um programa que | O programa calcula o horario de che-
tra o Relogio | verifique se o estudante consegue | gada, compara com o horario de saida
pegar o 6nibus escolar com base | do 6nibus, com tolerancia de cinco mi-
na hora atual, no tempo até o | nutos, e informa se o estudante conse-
ponto e no horario de saida. guiu ou perdeu o transporte.

Fonte: Autoria proépria.

A Figura 37 apresenta um exemplo de programa produzido pelos estudantes na aula
de laboratoério de informaética.

Figura 37: Exemplo de programa desenvolvido pelos estudantes em Python

Untitled3py  + Bun || o share | $ | commandLine Arguments

1 #Desafio 2: Corrida contra o Relogio
2 #Grupo: 2
3 #curso: Redes

B - corrida contra o Relogio ===
Que horas sio agora (somente a hora)? 12
Quantos minutos vocé dewora até o ponto? 5

qual a hora de saida? 12

E quantos minutos o onibus sai nesse horario? 5

-
hal 3 3

print("=== Corrida contra o Relégio ===")
+ Entrada de dados 5 resultad

i . 3 . ray? --- Resultado ---
7 hora_atual - int(input("Que horas sao agora (somente a hora)? *)) 7 vai dor bem ma hora, corra para ndo perder]
9 tempo_ponto - int(input("Quantch minutos vocé dewora até o ponto? "))
o hora_onibus - int(input(*qual a hora de saida? "))

min_onibus = int(input("E quantos minutos o onibus sai nesse horario? ")) ** Process exited - Return Code: @ **

2 # caleula o tempo até o onibus (em minutos)
falta_horas - hora_onibus - hora_atual
4 falta_minutos - (falta horas * 60) + min_onibus

6 ¥ verifica se da tempo
7 print(*\n--- Resultado ---")

- if tempo_ponto < falta_minutos - 5:
print("vocé ainda tem tempo para pegar o onibus!®)

- elif tempo_ponto -- falta minutos - 5 or tempo_ponto -~ falta minutos:
print("vai dar bem na hora, corra para ndo perder!”)

25 else:

print("vocé perdeu o onibus.")

Fonte: Autoria proépria.

Sem o apoio dos blocos, os estudantes tiveram de estruturar o problema com mais
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autonomia antes de codifica-lo, e foi justamente nessa passagem que as dificuldades se
concentraram. Vérios times apresentaram codigos com funcionamento parcial, e a medi-
acao docente foi mais requisitada. A abstracao se mostrou o ponto mais sensivel da fase.
Em compensacgao, a comunicagao e a colaboragao estiveram mais presentes do que nas
atividades desplugadas, sustentadas pela apresentacao a turma ao final de cada desafio.
Também apareceram diferencas de ritmo entre integrantes de um mesmo time, e alguns
times nao concluiram o desafio no tempo previsto, o que exigiu media¢ao mais individua-
lizada. A Figura 38 apresenta os times no laboratorio de informatica durante a atividade

em Python.

Figura 38: Estudantes no laboratoério de informética durante a atividade em Python

Fonte: Autoria proépria.

6.3.5.4 Acompanhamento da fase

Os trés instrumentos de acompanhamento do framework foram novamente mobilizados
nesta fase. A Rubrica de Acompanhamento dos Times registrou, agora em ambiente de
programagao, algoritmos mais organizados, maior presenga de comunicagao e colaboragao
e a permanéncia da abstracao como dificuldade recorrente. A Autoavaliacdo do Time,
recolhida ao encerramento, trouxe a leitura dos proprios times sobre as competéncias
mobilizadas, enquanto a Ficha de Observacao das Fases completou o registro docente,

ainda que nao tenha sido concluida em uma das turmas. Como apoio & observacao, o diario
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reflexivo do pesquisador reuniu anotacoes sobre as interagoes e a mediagao, sustentando

a leitura qualitativa da fase.

Encerradas as praticas plugadas, fechou-se a etapa de aplicacao do framework e o

percurso seguiu para a analise das produgoes dos times na Fase 4.

6.3.6 Fase 4: Analisar e Consolidar

A Fase 4 encerrou o percurso do framework e teve natureza distinta das anteriores, pois
nao propos novas atividades. Encerrada a aplicacao das préticas plugadas, os professores
examinaram as entregas dos times e, a partir dessa leitura, conduziram um momento de
feedback e retomada. Aqui, a mobilizacao recaiu sobre a comunicagao e o pensamento
critico, exercidos no didlogo entre o professor e os times, sem uma nova apresentagao

publica como a da Fase 3.

6.3.6.1 Analise das producoes e retomada

A leitura da situacao de cada time apoiou-se nos trés instrumentos do framework, agora
reunidos. A Rubrica de Acompanhamento dos Times indicou em que componentes do
PC e em que competéncias de SS cada time havia avancado ou encontrado dificuldade ao
longo das Fases 2 e 3; a Ficha de Observacao das Fases trouxe os registros sobre a clareza
das atividades, o envolvimento dos estudantes e a mediacao em sala; e a Autoavaliagao
do Time acrescentou a visao interna dos proprios times sobre como haviam se organizado.
Esse conjunto permitiu ao professor compreender a situacao de aprendizagem de cada

time antes da devolucao das atividades.

Com base nesse diagnostico, os professores corrigiram as produgoes e apontaram as
fragilidades. Os times cujas entregas precisavam de ajuste foram reconduzidos a fase
correspondente, & Fase 2 quando a lacuna estava na contextualizagao e nos fundamentos,
e & Fase 3 quando dizia respeito a programacao e a construcao da solugao, o que permitiu
retomar os componentes do PC e as competéncias de SS no ponto exato da dificuldade.
Os times que voltaram melhoraram suas entregas, enquanto aqueles cujas produg¢oes nao

apresentavam fragilidades seguiram para o encerramento.

Na etapa de retomada, a abstracao assumiu um papel diferente do que tivera até
entao. Se antes fora o componente mais dificil de mobilizar, passou a orientar a maior
parte das devolugoes, sobretudo nos cédigos em que os times nao haviam separado com

clareza a estrutura essencial do problema. O ciclo de feedback permitiu a esses times
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elaborar o que a primeira tentativa nao havia consolidado.

Para além da leitura das producgoes, as fichas de observagao, preenchidas ao final de
cada fase, ajudaram a compreender a conducao das atividades em sala. Na Fase 1, os
dois professores notaram o entusiasmo das turmas, embora parte dos estudantes ainda se
mostrasse timida e receosa de errar no primeiro contato com as atividades do SoPensa.
Na Fase 2, o professor da turma de Informatica para Internet registrou que alguns estu-
dantes interpretavam a atividade desplugada como algo separado da disciplina, exigindo
maior explicitacao de sua relacao com a programacao; na turma de Redes, os jogos 16gi-
cos despertaram maior interesse nos estudantes. Na Fase 3, a principal dificuldade foi a
passagem da programacao em blocos para o codigo textual, pois varios estudantes con-
seguiam montar a légica em blocos, mas travavam ao escrever o codigo. Esse registro
motivou a sugestao de inserir etapas intermediarias entre o visual e o textual. Na Fase
4, os registros indicaram que alguns estudantes buscavam apenas identificar acertos ou
erros, sem refletir sobre os motivos, reforcando a importancia do feedback dialogado. As
fichas também revelaram a sobrecarga do preenchimento manual, a ponto de a ficha de

observacao da Fase 3 nao ter sido concluida em uma das turmas.

6.3.6.2 Autoavaliacio dos times

A autoavaliagdo do Time foi respondida pelos 14 times ao final das Fases 2 e 3, sete
em cada curso, considerando os quatro componentes do PC e as quatro competéncias de
SS do framework, com respostas em trés niveis. A resolu¢ao de problemas, de carater

transversal, nao integrou o quadro. A Tabela 27 retne as respostas das duas turmas.

Tabela 27: Autoavaliagao dos times por dimensao - sintese das duas turmas

Dimensao Fase 2 Fase 3

Sim ‘ Mais ou menos ‘ Nao | Sim ‘ Mais ou menos ‘ Nao

Componentes do PC

Decomposigao 12 2 0 11 3 0
Reconhecimento de pa-| 13 1 0 13 1 0
droes

Abstragao 6 8 0 6 5 3
Algoritmos 8 6 0 10 4 0
Competéncias de SS

Colaboragao 7 6 1 9 5 0
Comunicagao 8 6 0 9 5 0
Criatividade 5 9 0 6 6 2
Pensamento critico 7 6 1 5 9 0

Fonte: Autoria proépria.

O reconhecimento de padroes foi o componente com maior nimero de respostas po-
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sitivas, com treze registros em cada uma das duas coletas. Algoritmos e colaboragao
avancaram entre uma coleta e outra, respectivamente, de oito para dez e de sete para
nove respostas afirmativas. A comunicacao acompanhou esse movimento. A abstracao
manteve-se como o ponto mais sensivel, sem aumento nas respostas afirmativas e com trés
respostas negativas na segunda coleta, o maior niimero entre as dimensoes. A criatividade
e o pensamento critico concentraram respostas intermediarias. Esses resultados conver-

gem com os dados do questionério e das rubricas, que situaram a abstracao no centro das
dificuldades.

A Autoavaliagao do Time foi retomada no didlogo de feedback, quando o professor
recuperou a visao interna de cada time para preparar a devolugao. O instrumento revelou
um aspecto que a observacgao docente sozinha nao alcancgaria. Varios times reconheceram
que a participacao dos integrantes nem sempre ocorreu de forma equilibrada e que a
comunicagao interna poderia ter sido mais clara. Esse reconhecimento é coerente com
a diferenca de ritmo registrada na Fase 3 e, por partir dos proprios times, configura
um exercicio de pensamento critico sobre a pratica coletiva. Conforme definido apos
a apreciacao dos especialistas, o instrumento nao foi reaplicado nesta fase, e a reflexao

apoiou-se nas respostas produzidas ao final das Fases 2 e 3.

6.3.6.3 Ajustes ao framework

A fase também levou & identificagdo de ajustes para o proprio framework. Trés pontos
foram apontados como prioritarios: a ampliacao do tempo destinado as atividades, que
em varios momentos se mostrou curto para a conclusao dos desafios; a simplificacao das
fichas e rubricas, para uso mais agil durante a aula; e a automatizacao da formacao dos
times por meio de um software, de modo a tornar o agrupamento inicial menos trabalhoso

para o professor.

Com a analise das producoes, a consolidagao dos componentes do PC e das competén-
cias de SS e os ajustes identificados, a Fase 4 encerrou a aplicacao do framework SoPensa

no contexto das duas turmas.

6.4 Consideracoes finais do capitulo

Este capitulo descreveu a aplicagao do framework SoPensa em contexto real de ensino,
desde a apreciagao por especialistas até a aplicagao das quatro fases em duas turmas do

primeiro ano de cursos técnicos integrados ao ensino médio. A apreciagao prévia permitiu
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ajustar a nomenclatura, os fluxos, os instrumentos e a representacao do processo antes
da entrada em sala, conferindo maior clareza e viabilidade a proposta. Na sequéncia, a
Fase 1 caracterizou o perfil das turmas e orientou a formacao de times equilibrados; a
Fase 2 introduziu os componentes do PC e as competéncias de SS por meio de atividades
desplugadas; a Fase 3 conduziu os times & programacao, do ambiente visual em blocos
a linguagem textual; e a Fase 4 consolidou as aprendizagens por meio da analise das

produgoes e do didlogo de feedback.

A aplicagao mostrou que a organizacao do ensino em fases, conduzida pelos profes-
sores como mediadores, permitiu trabalhar os componentes do PC e as competéncias de
SS de forma integrada e progressiva, com apoio dos instrumentos de acompanhamento
previstos no framework. A abstragdo manteve-se como o componente mais dificil de mo-
bilizar, sobretudo na transicao para a programacao textual, enquanto a colaboracao e a
comunicagao se fortaleceram ao longo das atividades. O mecanismo de retroalimentagao
permitiu retomar, na fase correspondente, as lacunas identificadas, e a propria aplicagao
indicou ajustes ao framework, como a ampliacao do tempo das atividades, a simplificacao

dos instrumentos e a automatizacao da formagao dos times.

Com isso, o capitulo atende ao quarto objetivo especifico da tese e contribui para
responder & questao de pesquisa, ao mostrar que PC e SS, quando organizados em uma
sequéncia de fases mediadas pelo professor, podem apoiar o ensino de programacao na
EPTNM de maneira sistematizada, e nao apenas incidental. A anélise das percepcoes de

professores e estudantes sobre as contribuicoes do framework é apresentada no Capitulo

7.



7 PERCEPCOES DE PROFESSORES E ESTUDAN-
TES SOBRE O SOPENSA

Este capitulo analisa a aplicacao do framework SoPensa no ensino de programacao, a
partir das percepgoes dos professores que conduziram a intervencao e dos estudantes que
participaram das atividades. Por se tratar de uma proposta voltada a mediagao docente,
a analise toma as percepgoes dos professores como foco principal e as dos estudantes como

evidéncia complementar, reunidas por triangulacao.

A anélise foi conduzida com base nos dados coletados apos a intervencao realizada
nas aulas de Logica de Programacgao. Para os professores, foram realizadas entrevistas
individuais, com o objetivo de compreender suas percepgoes sobre os estudantes e sobre
a aplicagao do SoPensa em sala de aula. Para os estudantes, foi aplicado um questionario

destinado a analisar a percepc¢ao sobre a aplicacao do framework SoPensa.

A pesquisa adotou uma abordagem qualitativa, com uso complementar de dados quan-
titativos descritivos (Creswell; Creswell, 2017). A escolha dos instrumentos considerou
as caracteristicas de cada publico investigado. Com os professores (n = 2), adotaram-se
entrevistas semiestruturadas, considerando a profundidade analitica exigida pelo trata-
mento qualitativo de uma amostra reduzida (Mattar; Ramos, 2021). As entrevistas foram
analisadas por meio da ATR (Braun; Clarke, 2022), procedimento que permitiu o aprofun-
damento da experiéncia de aplicagao do SoPensa. Com os estudantes (n = 64), aplicou-se
um questionario em escala Likert, adequado para caracterizar a distribuicao das percep-
¢oes em uma amostra de maior dimensao. Essa combinacao de instrumentos configura a

triangulagao metodologica entre fontes complementares (Flick, 2013).

Os resultados apresentados expressam as percepgoes dos participantes e sao interpre-
tados como indicativos da experiéncia de aplicacao do framework no contexto investigado,

sem a pretensao de estabelecer relagoes causais diretas.
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7.1 Percepcoes dos professores: analise tematica reflexiva

Esta secao apresenta a andlise das entrevistas realizadas com os dois professores que
aplicaram o framework SoPensa em suas turmas de Logica de Programagcao. A anélise
interpreta percepcoes construidas a partir dos relatos dos professores, considerando a

natureza interpretativa do material qualitativo obtido nas entrevistas.

A analise foi orientada pela pergunta norteadora do roteiro de entrevista: Como os
professores percebem a aplicagdo do SoPensa em suas praticas de ensino de programagao?
O roteiro completo encontra-se no Apéndice H. A discussao dos resultados em didlogo
com a literatura sobre PC e SS aplicados ao ensino de programagao ¢ desenvolvida no

capitulo seguinte.

A subsecao 7.1.1 apresenta os procedimentos de anélise adotados, incluindo o per-
curso de codificacao, as decisoes interpretativas e os critérios de qualidade observados. As
subsecoes seguintes trazem os cinco temas construidos: O SoPensa reorganiza a pratica
docente; O SoPensa aproxima o aluno da disciplina; o SoPensa e a estruturacao do raci-
ocinio antes da codificagao; o SoPensa e a percepgao divergente sobre as soft skills; e o
SoPensa requer condigoes e ajustes pedagodgicos. Em seguida, é apresentado um eixo ana-
litico complementar, denominado Potencial pedagogico, que expressa a convergéncia das
avaliagoes dos professores quanto a recomendacao do framework. A organizacao completa

dos temas e dos co6digos correspondentes encontra-se na Figura 40.

7.1.1 Procedimentos de analise

As entrevistas foram analisadas segundo a ATR de Braun e Clarke (2022). Adotou-se
a versao reflexiva da abordagem, em vez das variantes orientadas a confiabilidade da
codificagdo ou ao uso de livros de codigos previamente definidos. A escolha decorre do
alinhamento entre os pressupostos da ATR e os objetivos da pesquisa. Nessa perspec-
tiva, a subjetividade do pesquisador ¢ compreendida como recurso analitico integrado ao
processo, € nao como viés a ser eliminado. A anélise se apoia na coeréncia entre dados,

codigos, temas e decisoes assumidas ao longo do percurso (Braun; Clarke, 2022).

A ATR foi adotada por permitir compreender como os professores percebem a aplica-
¢ao do framework SoPensa e os efeitos dessa aplicacao no ensino de programacao. Neste
estudo, nao se buscou estabelecer relacoes causais entre o uso da proposta e os efeitos
relatados. As percepgoes construidas sao compreendidas como situadas, ancoradas no

contexto institucional e na trajetoria profissional dos professores.
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A familiarizagdo com o corpus envolveu trés escutas iniciais das gravacoes, interca-
ladas com a transcricao integral e com a revisao dos textos para retirada de marcadores
conversacionais sem prejuizo do significado. Apoés a insercao das transcrigoes no software
Atlas.ti (Friese, 2019), iniciou-se a codificagao. A familiarizagdo nao se encerrou nesse
momento, pois ao longo das fases subsequentes, sempre que duvidas interpretativas sur-
giam, retornava-se as gravacoes e as transcrigoes, em escutas e releituras sucessivas. O
retorno continuo aos dados acompanhou a producao de “memos” analiticos e anotacoes

reflexivas registradas durante todo o processo.

A codificagao considerou trechos curtos ou segmentos mais amplos quando a preser-
vagao do sentido exigia essa manutencgao contextual. Nos casos em que um mesmo recorte
expressava mais de um significado analitico, foi utilizada a codificacao multipla. Essa
decisao permitiu registrar diferentes leituras sobre uma mesma fala, sem fragmentacao

artificial do discurso.

A geracao de codigos combinou orientacao dedutiva e indutiva e operou em niveis
seméantico e latente. Em parte das falas, a codificacao registrou o conteiido manifesto
dos enunciados (por exemplo: Decomposigdo, Tempo, Engajamento). Em outras pas-
sagens, identificou significados implicitos, como tensoes, condigoes e racionalizacoes que
os professores expressavam sem nomear diretamente (por exemplo, Limitagao avaliativa,
Sistematizagao pedagogica, Defasagem formativa). Parte dos codigos iniciais derivou dos
eixos teoricos da pesquisa, PC e SS, em alinhamento com o desenho do estudo. Outros fo-
ram construidos a partir das proprias falas, capturando sentidos nao previstos no roteiro,

como Pertencimento e Lacuna curricular.

A analise foi organizada em seis fases sucessivas, percorridas com idas e vindas entre
etapas adjacentes sempre que o trabalho posterior exigia revisitar decisoes. A familiari-
zagao com o corpus, acompanhada de “memos” analiticos, abriu o processo. Seguiram-se
a codificacao inicial e o refinamento dos codigos por sucessivas reformulagoes, fusoes, di-
visbes e renomeagoes. A construgdo e a revisao dos temas e subtemas constituiram a
etapa interpretativa central, que culminou na definicao e na nomeacao final dos temas e
na sintese da anélise, com a producao do quadro sintese, do mapa tematico e da narrativa
interpretativa. Os agrupamentos inicialmente definidos com base no roteiro de entrevista
foram revistos e reorganizados em cinco temas interpretativos, cada qual estruturado por
um conceito organizador central (central organising concept), além de um eixo analitico
complementar (Braun; Clarke, 2022). A adaptagao das fases buscou manter os principios

da abordagem reflexiva e evitar traté-las como protocolo fixo.
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A codificacao foi percorrida em quatro rodadas sucessivas, partindo-se de 50 codigos
na primeira rodada, 36 na segunda, 28 na terceira e 27 na quarta e final. Os nimeros
sao apresentados como registro do refinamento analitico, sem operar como prova de rigor.
Cada rodada envolveu fusoes, divisoes e renomeagoes de codigos & medida que a com-
preensao do corpus se aprofundava. A consolidagao ocorreu na quarta rodada, quando
novas leituras nao indicaram necessidade de reorganizagoes analiticamente relevantes. A
Figura 39 apresenta a organizagao do percurso, com os retornos iterativos entre fases

sinalizados em cada etapa.

Figura 39: Percurso da analise tematica reflexiva adotada no estudo

Famlllarlzaqza FC O] Eeﬁnamenfﬂ FConstrugaﬂ FDeﬁnlgaoO] F

e memos erevisio — enomeagio —>
analiticos J { J { codlgos J { de temas J { final

Sintese da
{ andlise

odificagdo
inicial

@ retorno iterativo

Fonte: Autoria propria.

Na construgao dos temas, uma decisao metodologica merece destaque. O Tema 4,
sobre a percepcao divergente em relacao as soft skills, foi construido tendo a divergéncia
entre os professores como conceito central organizador. P2 relatou impacto positivo do
framework no desenvolvimento de soft skills, enquanto P1 declarou nao ter percebido
evolugao, atribuindo a percepcao limitada a baixa frequéncia de contato com a turma.
Optou-se por tratar a divergéncia como padrao analitico, em vez de considera-la como

inconsisténcia.

Na mesma linha, o eixo analitico complementar, Potencial pedagogico, nao foi tratado
como tema autonomo nem como tema-guarda-chuva. Trata-se de uma camada avaliativa
que nao organiza padroes de significado como os temas interpretativos. Registra a ava-
liacao convergente dos participantes quanto a recomendagao do framework, sustentada
pelo codigo Potencial pedagdgico, identificado em ambas as entrevistas. Sua classificacao
como eixo analitico complementar acompanha a orientagao de Braun e Clarke (2022), que
desaconselham tratar como tema abrangente (overarching theme) uma camada que nao

desempenha essa funcao analitica.

A organizacao dos dados e o registro das decisoes foram apoiados pelo software Atlas.ti
(Friese, 2019), com produgao de quadros analiticos (Huberman et al., 2014). Ao longo
do trabalho, foram produzidos “memos” analiticos distribuidos entre as fases de familia-
rizacao, codificacao, refinamento e tematizacao. As percepcoes construidas a partir das

entrevistas foram postas em didlogo com os dados quantitativos descritivos do questionario
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aplicado aos estudantes. O didlogo entre fontes foi utilizado para ampliar a interpretagao

do fendémeno, sem fungao de validagao cruzada (Mattar; Ramos, 2021; Flick, 2013).

A analise foi conduzida pelo pesquisador, autor da tese, com a participacao da ori-
entadora como interlocutora critica ao longo de quatro reunioes. Nesses encontros, a
orientadora problematizou as decisoes interpretativas e a delimitagao entre codigos e te-
mas, com a fungao de ampliar a reflexividade do pesquisador. A codificagao e a defini¢ao

dos temas permaneceram sob responsabilidade do pesquisador.

A posicao do pesquisador como autor do framework SoPensa foi compreendida como
parte constitutiva da propria analise e exigiu atencao ao risco de leituras excessivamente
favoraveis. Por essa razao, foram preservados trechos que expressavam limites e dificulda-
des relatados pelos participantes. Em coeréncia com a perspectiva reflexiva adotada, as
passagens em que o pesquisador assume posicao interpretativa sao redigidas em primeira
pessoa, de modo a tornar visivel a autoria das decisoes analiticas. A anéalise observou
os critérios de qualidade da ATR, com destaque para trés aspectos centrais: a atencao
repetida ao corpus; o papel ativo do pesquisador na construcao interpretativa; a coeréncia
interna dos temas. A condugao por um unico pesquisador é pratica considerada adequada
na ATR, em que a coeréncia interpretativa do corpus opera como referéncia de qualidade,

sem exigéncia de concordancia entre codificadores.

O corpus é composto pelas transcrigoes de duas entrevistas semiestruturadas realiza-
das com os dois professores responsaveis pela aplicacao do framework SoPensa, caracteri-
zados na Se¢ao 6.2. Nenhum deles participou do estudo empirico apresentado no Capitulo
4, de modo que os codigos P1 e P2 utilizados neste capitulo nao guardam correspondén-
cia com os codigos P1 a P13 atribuidos aos professores entrevistados naquela etapa. As
entrevistas resultaram em 72 trechos literais, sendo 24 de P1 e 48 de P2. Em razao da
codificagao multipla, esses 72 trechos receberam 85 aplicagoes de cddigo, distribuidas em
26 em P1 e 59 em P2. A duragao foi de 17 minutos e 28 segundos para P1 e 24 minutos
para P2.

Os extratos apresentados nas subsecoes seguintes foram retirados literalmente das
transcrigoes, sem parafrase nas falas dos professores. Cada citagao é identificada por P1
ou P2. Supressoes de trechos irrelevantes ao argumento aparecem com |[...|; esclarecimen-
tos pontuais foram inseridos entre colchetes quando a fala isolada apresentava referéncia

ambigua.

A distribuicao desigual entre P1 e P2 decorre da extensao e da densidade das respostas

produzidas em cada entrevista. A interpretacao do corpus foi orientada pela relevancia
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analitica dos sentidos construidos e nao pela frequéncia de ocorréncia nas falas. Quando
um co6digo se sustenta em apenas um dos participantes, a origem ¢é explicitada na narrativa

interpretativa.

A Figura 40 apresenta a organizacao final dos temas e codigos da analise. Parte dos
c6digos finais do quadro tematico foi desenvolvida na narrativa interpretativa; outros per-
manecem no quadro como registro do percurso, em coeréncia com a codificagao miltipla
e com o critério de relevancia analitica. As subsecOes a seguir desenvolvem cada tema em
sua especificidade interpretativa, seguidas do eixo analitico complementar.

Figura 40: Temas e codigos da andlise temética reflexiva

Cadigos (com indicacédo dos participantes)

T1 Facilitagdo (P1, P2); Diagndstico de perfil (P1, P2); ¢ Aplicabilidade flexivel (P1);
0 SoPensa reorganiza a pratica docente  * Sistematizacéo pedagogica (P2); « Debate reflexivo (P2); « Progresséo didatica (P2);
* Integrag&o teoria-pratica (P1)

T2 Engajamento (P1, P2); Melhoria no desempenho (P1, P2);  Iniciativa (P1); e Pertencimento (P1);

O SoPensa aproxima o aluno da * Preparagao profissional (P2)

disciplina

T3 Decomposicéo (P1, P2); Abstracéo (P1, P2); Algoritmos (P1, P2); Resolugédo de problemas (P1, P2);
O SoPensa e a estruturagio do » Reconhecimento de padrdes (P2)

raciocinio antes da codificacédo

T4 Colaboragéo (P1, P2); » Pensamento critico (P2); » Limitacdo avaliativa (P1)

O SoPensa e a percepcéo divergente
sobre as soft skills

T5 Condic¢des modificaveis
O SoPensa requer condiges e ajustes Tempo (P1, P2); « Nivelamento inicial (P2); « Clareza metodolégica (P2); * Recursos didaticos (P2)
pedagégicos Limites estruturais

» Defasagem formativa (P2); « Lacuna curricular (P2)
Eixo analitico complementar Potencial pedagdgico (P1, P2)

« Marcador indica cédigo individual (sustentado por apenas um dos professores)

Fonte: Autoria proépria.

7.1.2 TI1. O SoPensa reorganiza a pratica docente

O conceito central organizador deste tema é a reorganizagao da prética docente. P1 e P2
nao tratam o SoPensa como acréscimo metodoloégico isolado. O framework aparece nas
falas como elemento que modifica a forma de planejar e conduzir as aulas de Logica de

Programacao, antes mesmo de produzir efeitos visiveis sobre o aluno.

A facilitagao do processo de ensino-aprendizagem é afirmada de modo direto por P1:

“O framework facilitou, de fato, o processo de ensino-aprendizagem.” (P1)

P1 nao atribui o ganho a uma técnica especifica da abordagem, mas ao framework
como um todo. P2 descreve o mesmo efeito por outra via, ao apresentar o SoPensa como
sistematizacao institucional de préticas que, na rotina da educacao técnica brasileira,

costumam ocorrer de modo difuso:
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“SoPensa organiza de maneira pedagbgica, institucional, essa constru-
¢ao, esse incentivo de vocé trabalhar, vocé construir, vocé debater soft
skills e pensamento computacional. Acho que o principal ganho é esse,
o principal ponto positivo.” (P2)

A escolha do verbo organiza, em P2, sinaliza que o framework opera como estrutura
e nao como adi¢ao. A leitura ganha sustentacao quando P2 retoma a mesma posi¢ao com

outro verbo, em momento posterior da entrevista:

“lo framework| formaliza algo que a gente estd caminhando, ainda, a
gente ainda estd tropecando na construgao enquanto instituicao, en-
quanto Republica.” (P2)

O par ‘organiza-formaliza’ indica que o ponto nao é pontual nem casual. Onde antes
havia esforco difuso do docente para tratar PC e SS, passa a existir um arranjo institu-
cional reconhecivel. A sistematizacao aparece também quando P2 descreve a sequéncia

didéatica proposta pelo framework:

“eu acho importante seguir essa linha, comecar com as desplugadas, prin-
cipalmente quando vocé faz esse processo contextualizado com a reali-
dade do aluno. [...] Depois vocé vai para atividades plugadas e ga-
mificagdo, porque ele passa por um processo de amadurecimento nessa
profissao.” (P2)

Trés elementos se conectam na passagem: a sequéncia didatica, a contextualizagao
com a realidade do aluno e a noc¢ao de amadurecimento profissional. A formulacao descreve

uma progressao que nao esta prevista na ementa, mas que o framework permite estruturar.

O alinhamento entre P1 e P2 sustenta uma leitura nao explicitada nas falas, mas
construida a partir delas. P2 usa a palavra organiza, P1 usa a palavra facilitou. Ambos
descrevem, com vocabularios distintos, a passagem de algo difuso para algo estruturado.
Tomo essa convergéncia como leitura implicita sobre a pratica docente em Logica de
Programacao que precede o framework. Sem uma estrutura como o SoPensa, o que é

cobrado do professor ¢é o esforco difuso, individual, nao institucionalmente reconhecido.

A leitura ancora-se em escolhas terminologicas. Quando P2 afirma que o framework
organiza institucionalmente, pressupoe-se que algo institucionalmente desorganizado exis-
tia antes. Quando P1 afirma que o framework facilitou, pressupde-se que algo dificil sem
ele existia antes. A funcao do SoPensa, nesta interpretacao, é menos técnica do que ins-
titucional, ao tornar institucionalizavel aquilo que antes dependia da iniciativa individual

do professor.
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O segundo movimento da reorganizacao aparece em P1 como diagnoéstico do perfil dos

alunos:

“a partir do framework ndés conseguimos ter uma andlise individual do
perfil de cada aluno para poder personalizar as atividades e a evolugao
da disciplina.” (P1)

O SoPensa permite ao professor partir do aluno real, e nao do aluno presumido pela
ementa. P2 descreve movimento semelhante ao apontar que o framework também ajuda

a reconhecer dificuldades estruturais dentro da proépria sala de aula:

“O SoPensa também possibilitou identificar esses problemas que existem
na sala de aula e amadurecer que a gente entende com maturidade que a
gente tem que lidar com isso e que a gente tem que encontrar uma forma
de trabalhar para mitigar isso.” (P2)

P1 fala em personalizacao das atividades. P2 fala em mitigagao de dificuldades. Em
ambos os casos, o framework funciona como mecanismo de leitura prévia da turma e essa

leitura abre espago para decisoes pedagogicas que antes nao tinham apoio metodolégico.

A leitura adotada considera que P1 e P2 descrevem uma operacao que se faz contra
um padrao prévio da disciplina por eles ministrada, no qual a aula se organiza, em torno

da ementa, com a sintaxe da linguagem ou o contetido curricular como ponto de partida.

Duas formulagoes sustentam essa interpretacao. P1 usa o verbo personalizar, que
pressupoe uma forma padrao de evolucao da disciplina, contra a qual a personalizagao se
faz. P2 usa a expressao problemas que existem na sala de aula, que pressupoe que esses
problemas estavam invisiveis antes. Os dois pressupostos autorizam a leitura de que o
framework opera contra uma pratica anterior, na qual o aluno entrava como destinatario

de algo ja decidido.

A reorganizacao descrita pelos professores nao foi automatica nem ocorreu sem atritos.
P2 relata que a aplicacao exigiu pausas explicitas para que o framework pudesse ser

entendido em sala:

“como o professor definiu a equipe, os alunos a gente tinha que, princi-
palmente o aplicador, a gente tinha que parar pra explicar alguns eventos
do SoPensa, pra explicar a metodologia, como é que deveria ocorrer, e
isso foi melhorando com o tempo, mas no inicio os alunos tinham essa

dificuldade.” (P2)

O trecho contrapoe a leitura otimista que o tema poderia projetar. A reorganizacao

da pratica docente, no caso aplicado, dependeu de mediacao adicional do aplicador para
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que os alunos compreendessem o proprio framework. O efeito reorganizador nao foi ins-
tantaneo, mas negociado durante a aplicagao, com percalgos operacionais que P2 descreve
em tom de aprendizado, e nao de falha. O SoPensa modifica a pratica docente, ainda que
essa modificacao envolva trabalho adicional de explicagao, especialmente nos primeiros

momentos.

A reorganizacao também se manifesta em planos cotidianos, como a flexibilidade de
aplicacao do framework em laboratorio ou em sala tedrica e o uso recorrente do debate
reflexivo nas dinamicas de aula relatadas por P2. Os elementos do tema, vistos em
conjunto, indicam que o SoPensa desloca o ponto de partida da aula da ementa para o
aluno e oferece estrutura para gestos pedagogicos que antes dependiam da sensibilidade
do professor. As perspectivas dos dois professores nao sao equivalentes nem opostos. P1
observa a alteracao em escala individual e cotidiana. P2 a observa em escala institucional

e formativa.

7.1.3 T2. O SoPensa aproxima o aluno da disciplina

Se o T'1 trata do efeito do framework sobre a prética docente, o T2 direciona o foco para
a recepcao dos alunos. O eixo principal deste tema é a aproximagao a disciplina. Nao se
trata de engajamento pontual, mas de uma mudanca na relagao dos alunos com Logica de
Programacao. A aproximacao se manifesta em dois registros principais: o engajamento
durante as atividades e a melhoria de desempenho percebida em comparacao com outra
turma da mesma disciplina ministrada por cada professor, turma que nao participou da

pesquisa.

O engajamento aparece com mais densidade nas falas de P1, que apresenta um indi-

cador inesperado, a apropriacao informal do vocabulario técnico pelos alunos:

Eu acredito que até alguns jargoes da légica eles utilizam como piada,
como trocadilhos na sala de aula e eu acredito que isso representa um
interesse acima da média dos alunos de programacao. (P1)

Quando o jargao sai do quadro e entra na conversa entre colegas, o conteudo deixou
de ser estranho. Em outra passagem, P1 explicita o vinculo entre framework, motivacao

e a posi¢ao do aluno frente ao contetdo:

Eles conseguem experimentar os conceitos tedricos no seu dia a dia, assim
como a gamificacdo tornou o processo de ensino-aprendizagem muito
mais interessante ao aluno, trazendo para ele o sentido de desafios e
prémios para a superagao das atividades, dos trabalhos. (P1)
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A gamificagdo nao é descrita como estratégia motivacional, mas como recurso que
aproxima o contetido do cotidiano. Desafio e prémio aparecem como mecanismos de
superacao, nao de competicao. Em P2, o engajamento assume outra dimensao e mobiliza

também o docente:

a gente aproveitou, [...| eu aproveitei essa oportunidade do SoPensa para
também intensificar o debate sobre pensamento computacional dentro
da disciplina. Entao, foi um elemento motivador [...| tanto para o aluno
quanto para o professor. (P2)

Adoto a leitura de que o engajamento, neste caso, deixa de ser propriedade do aluno

e passa a caracterizar a relagao pedagogica.

O jargao técnico transformado em piada, descrito por P1, e o engajamento que motiva
também o professor, descrito por P2, tém em comum um elemento que nenhum dos dois
nomeia diretamente: a dissolucao parcial dos limites entre quem ensina e quem aprende.
A leitura ancora-se em duas escolhas dos professores. P1 usa o termo trocadilhos para
descrever o que os alunos fazem com o vocabulario técnico, gesto que pressupoe dominio
minimo da linguagem técnica do professor. P2 usa a expressao tanto para o aluno quanto
para o professor para descrever o efeito motivador, gesto que coloca os dois na mesma

posicao diante do framework.

Defendo a leitura de que o SoPensa, embora apresentado em registros distintos pelos
dois professores, abre algum grau de mobilidade entre as posicoes de professor e aluno
nesse contexto. Nao estou afirmando que as falas dizem isso de modo explicito. Trata-se
de uma leitura sustentada na proximidade entre os dois relatos e nas pressuposicoes de

cada termo escolhido pelos participantes.

O segundo registro, melhoria de desempenho, ganha sustentagao porque ambos os pro-
fessores ministram a mesma disciplina em duas turmas e podem comparar a recepcao do
framework. P1 aplicou o SoPensa em uma das duas turmas, e usa a outra explicitamente

como parametro de comparagao:

Eles conseguiram evoluir. Eu utilizo como paradmetro de comparagao a
outra turma, onde eu ministro a mesma disciplina com o mesmo conte-
udo. Essa turma apresenta um diferencial positivo que eu acredito que
é gragas ao framework. (P1)

P2 atuou em condicao equivalente e relatou percepcao semelhante:

Senti um impacto positivo com relagdo a turma que utilizou, principal-
mente em relacgao a soft skills, principalmente no processo de colaboragao,
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no processo de construgao critica, no debate, no processo de pensamento
computacional. (P2)

Os dois professores atribuem o diferencial ao SoPensa. A convergéncia importa porque
os critérios de comparagao sao internos a pratica de cada um, com o mesmo contetdo, a

mesma disciplina, o mesmo professor e turmas distintas.

Por outro lado, nao se pode olhar para essa aproximacao apenas de forma otimista. P2
descreve, em outro momento, uma condi¢ao inicial que contrasta com a recepc¢ao positiva

relatada:

nosso aluno ele chega com dificuldades de interagao e trabalhos colabo-
rativos. Isso é um problema muito grande, porque a partir do momento
que vocé tem que analisar um processo de decomposicao, de abstracao e
de construgao de elementos sintaticos e semanticos, de alunos que pos-
suem realidades diferentes e que nao estdo acostumados a interagir, isso
dificulta bastante. (P2)

A aproximacao que o tema descreve nao foi imediata nem ocorreu em terreno favoravel.
A turma chegou com dificuldades prévias de interacao, condi¢ao que P2 atribui em parte
ao efeito da pandemia sobre essa geracao. O contraponto desfaz a impressao de que o
framework operou sobre alunos previamente preparados para receber sua proposta. A
aproximacao se constituiu apesar das dificuldades de partida, e nao a partir de um estado

inicial de receptividade.

O dado é importante para qualificar o que o tema descreve. O SoPensa nao encontrou
alunos engajados. Engajou-os progressivamente, em condigoes que nao eram, a entrada,

propicias.

Um aspecto adicional projeta o efeito do framework para além do presente da sala de
aula. P2 aponta que o trabalho colaborativo iniciado com o SoPensa prepara o aluno para
a realidade futura do trabalho. P1 1é o ganho no presente da disciplina; P2 1é o ganho em
horizonte profissional. A diferenca nao constitui contradicao. A aproximacao produzida
pelo framework opera em mais de um plano simultaneamente, e cada professor capta o

plano que sua perspectiva permite ver com mais nitidez.

7.1.4 T3. O SoPensa e a estruturacao do raciocinio antes da codificacao

Neste tema, o conceito central organizador é a estruturagao do raciocinio antes da codi-
ficagdo. Para os dois professores, a decomposi¢ao, a abstragao e os algoritmos operam

como organizacao do pensamento que antecede e fundamenta a escrita do codigo. P1 e



139

P2 nao tratam codificar como o ato cognitivo principal. Codificar aparece como momento

em que se efetiva um raciocinio previamente estruturado.

Em uma tnica passagem, P2 retine trés dos componentes do PC e identifica o ponto

que considera mais dificil:

E ficou claro que os alunos amadureceram no processo de decomposicao,
reconhecimento de padroes, no processo de abstragao, no processo de
transformacao do processo abstrato em codificagao e, posteriormente, a
maturidade a nivel seméntico e sintitico de elaboragao de algoritmos.

(P2)

Trés elementos merecem atencao na fala. Primeiro, P2 descreve um percurso, nao
uma lista. Parte-se da decomposicao, atravessa-se a abstragao, chega-se ao algoritmo.
Segundo, o algoritmo é apresentado como ponto de chegada de um processo cognitivo
mais amplo, e nao como inicio. Terceiro, a maturidade sintatica vem depois, e nao antes,

da elaboracao mental do problema.

A leitura sequencial é uma construgao interpretativa minha, ancorada na estrutura
sintatica do extrato. A sequéncia “no processo de... no processo de... e, posteriormente”

autoriza ler o conjunto como percurso, ainda que P2 nao use o termo.

O percurso é confirmado por P1 quando o professor descreve a decomposicao em ac¢ao

durante uma atividade especifica:

Os alunos aplicaram nas minhas aulas alguns conceitos oriundos do fra-
mework SoPensa, como, por exemplo, na construcao de lagos de repeticao
e de desvio condicional, na qual o aluno precisava decompor o problema
em trechos e a partir desses trechos resolver determinadas situacoes para
uma condi¢ao especifica. (P1)

A decomposic¢ao aparece ancorada em operacao cognitiva especifica, dividir o problema
em trechos antes de codificar. Nao se trata de nocao abstrata, mas de gesto observado
pelo professor. P2 retoma a centralidade da decomposicao em outro momento, agora em

chave reflexiva:

Foram mudancas positivas no processo de raciocinio abstrato, da decom-
posicao de problemas, da compreensao desse processo de decomposigao,
que eu acho que é a parte mais dificil, e posteriormente desse amadu-
recimento de como vocé partiu do abstrato para o concreto tendo um
conjunto de codigos que sao especificos. (P2)

A repeticao da palavra decomposicao em duas frases consecutivas marca onde, na

percepcao de P2, estd o ponto critico do percurso. Quando o mesmo professor sugere
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ajustes para futuras aplicagoes, é a decomposi¢ao que ele retorna: “[...Ja sugestao é real-
mente vocé aumentar essa carga de trabalho e intensificar principalmente no processo de

decomposicao” (P2).

A abstracao ocupa lugar diferente na narrativa dos dois professores e é, a0 mesmo
tempo, o componente onde a tensao interna do tema fica mais visivel. P1 é enfatico: “A

maior dificuldade deles hoje é a abstragao” (P1).

P2 formula avaliagao equivalente: “a principal dificuldade é o processo da abstracao,

que é onde ocorre o entrave crucial” (P2).

A leitura dessas falas exige uma ressalva. Em outro momento da entrevista, ao des-
crever o percurso cognitivo, P2 atribui a& compreensao da decomposicao a condigao de
“parte mais dificil”. As duas formula¢bes nao sao contraditérias quando lidas no percurso
que o proprio professor descreve: a decomposicao concentra a dificuldade de partida, no
momento em que o problema precisa ser dividido, enquanto a abstracao concentra o en-
trave de passagem, quando o raciocinio precisa converter-se em codigo. Adoto essa leitura
porque P2 associa a decomposicao ao inicio do percurso e a abstragao ao ponto em que
ele se interrompe. Registro, contudo, que se trata de uma reconciliacao interpretativa e
que a alternativa, ler as duas falas como oscilagao do participante quanto ao ponto critico,

também é sustentavel no corpus.

Feita a ressalva, os dois professores convergem sobre a dificuldade da abstragao. P1 e
P2, no momento da entrevista, afirmam que a abstragao é a maior dificuldade dos alunos, e
nenhum dos dois relata que o framework tenha resolvido essa situacao. Essa permanéncia
precisa ficar visivel na narrativa, e nao ser absorvida pela leitura otimista do percurso

cognitivo.

O ponto ponderado vem em seguida, quando P2 também aponta ganho nesse as-
pecto: “houve essa melhoria, sim, porque primeiro despertou a necessidade de se pensar

de maneira abstrata, entender como é que o conhecimento é construido” (P2).

O ganho descrito por P2 é qualitativamente diferente do ganho que se esperaria.
Os alunos nao passaram a abstrair com facilidade, passaram a perceber que precisavam
abstrair. O framework abriu espaco para a deliberagao sobre a abstracao, sem garantir o

dominio dela.

Algoritmos aparecem nas falas de P2 como ponto final do percurso:

entender contexto para posteriormente, através de simbolos proprios da
logica de programacao, vocé conseguir estruturar o pensamento que foi
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transformado, passado do abstrato para algo codificado. (P2)

Nessa fala, P2 nao enfatiza a sintaxe. O codigo é tratado como ponto em que se
efetiva o pensamento ja decomposto e abstraido. A mesma posi¢ao reaparece quando P2
caracteriza o passo fundamental do processo, o registro dos elementos que compoem cada

etapa até a efetivacao do codigo.

A resolucao de problemas completa o conjunto dos elementos mobilizados pela analise.
P1 descreve o movimento como deslocamento do aluno, que passa de quem resolve para
quem identifica alternativas. O gesto é coerente com a leitura central do tema, em que o

raciocinio antecede a escrita do codigo.

O tema desenha uma operagao cognitiva em condig¢oes mistas. Avanca em decomposi-
¢ao e em algoritmos, mas mantém a abstracao como ponto sensivel persistente. P1 oferece
o exemplo concreto e a percepcao da dificuldade. P2 oferece a sequéncia dos componentes
e identifica o ponto de maior tensao. Os dois professores constroem, com vocabularios
distintos, uma mesma narrativa sobre o que significa raciocinar antes do c6digo, narrativa

que reconhece avancos parciais.

7.1.5 T4. O SoPensa e a percepcao divergente sobre as soft skills

A divergéncia entre P1 e P2 sobre as soft skills é tratada nesta analise como contetdo
do tema, e nao como inconsisténcia ou ruido. O conceito central organizador é a prépria
tensdo entre as duas percepgoes, possibilidade reconhecida por Braun e Clarke (2022)

quando o tema se organiza em torno de uma contradigao.

Antes de avancar, faco uma pausa reflexiva necessaria para o tema. A interpretacao
que ofereco aqui depende fortemente de uma operacao que eu mesmo realizo, ler na fala
de P1 nao uma negacgao, mas uma cautela ligada a limite de observagao. Outras leituras
seriam possiveis. Alguém poderia interpretar a recusa de P1 como ceticismo genuino
em relacao & percepgao do desenvolvimento de SS no contexto da disciplina, sem que a
frequéncia de contato fosse a explicagao principal. Mantenho essa leitura porque a fala
explicita o limite de observacao como justificativa, mas reconheco que estou tomando

posicao interpretativa entre alternativas legitimas.

P1, ao ser perguntado sobre evolugao nas SS, nega a percepcao de mudanca:

Nao, com a Soft Skills eu nao percebi nenhuma evolugao ou diferenca, até
porque eu vejo eles com pouca frequéncia durante a semana. Entao, nao
houve nenhuma percepc¢ao em relagao a ‘sim ou nao’, se eles conseguiram
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trabalhar o pensamento critico, se eles conseguiram colaborar na hora
de desenvolver o codigo ou desenvolver alguma situagao problema. (P1)

A leitura cuidadosa da fala revela algo que a recusa imediata pode ocultar. P1 nao
nega que as soft skills tenham se desenvolvido nos alunos. Afirma que nao teve condic¢oes
de observar. A justificativa é metodologica, a frequéncia semanal de contato com a turma
foi reduzida. O codigo atribuido a esse trecho, Limitacao avaliativa, captura precisamente

o ponto, e essa distingao é fundamental para o tema.

Em uma tunica passagem, P1 chega perto de admitir comportamento colaborativo

entre os alunos:

Eles demonstraram varias situagoes na qual um consultava o outro du-
rante a realizagao de atividades em sala de aula ou no laboratério de
informaética, e isso pode estar vinculado ao uso do framework. (P1)

A construcao “pode estar vinculado” sintetiza a posicao. P1 reconhece o compor-
tamento, mas nao tem condi¢oes de afirmar que o framework foi a causa. A cautela é
coerente com a recusa anterior. Nao ha contradicao interna na fala de P1, hé limite de

observacao.

P2, em contraste, oferece percepcao oposta e detalhada. Observou colaboracao efetiva

e atribui valor central a ela:

como houve trabalho conjunto, principalmente motivado pelo SoPensa,
houve o melhor desenvolvimento dessa construgao que vai desde o pro-
cesso de decomposigao até a determinagao dos algoritmos. (P2)

A colaboracao nao aparece como atributo isolado. P2 a descreve como condicao
que potencializa o PC. Quando os alunos trabalham em grupo, decomposicao e abstracao
funcionam melhor, e a relagao entre soft skills e PC é o que, para P2, justifica o diagndstico

positivo.

O contexto da colaboragao observada por P2 é particularmente revelador. A turma

chegou com dificuldade prévia de interacao:

nosso aluno ele chega com dificuldades de interacao e trabalhos colabo-
rativos. Isso é um problema muito grande, porque a partir do momento
que vocé tem que analisar um processo de decomposicao, de abstracao e
de construcao de elementos sintaticos e seméanticos, de alunos que pos-
suem realidades diferentes e que nao estdo acostumados a interagir, isso
dificulta bastante. (P2)
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Para P2, a colaboracao precisou ser construida durante a aplicagao. O professor des-
creve uma progressao observada ao longo do tempo, atribuindo parte da dificuldade inicial
aos efeitos da pandemia sobre essa geracao e relatando que, com o tempo, a interagao me-

lhorou.

O tema, lido como divergéncia entre duas perspectivas, deixa ver algo que nenhuma
das duas falas isoladamente revelaria. A percepgao sobre SS é fungao das condigoes em
que ela pode se constituir. P2 acompanhou a turma em frequéncia maior, e por isso pode

observar a progressao. P1, com frequéncia semanal reduzida, nao pode.

O contraste registrado pelo tema, portanto, nao diz respeito ao que aconteceu com os
alunos, mas ao que foi possivel ver de cada posicao docente. O desdobramento sustenta
uma leitura especifica. A percepc¢ao sobre o efeito do framework em SS depende das

condicoes concretas de observacao que cada professor teve em sua turma.

7.1.6 T5. O SoPensa requer condicoes e ajustes pedagogicos

O tema retine o reconhecimento, pelos professores, dos fatores que precedem e acompa-
nham a aplicacao do SoPensa, e dos ajustes que cada um propoe diante desses fatores.
O conceito central organizador ¢ a relagao entre condicionantes e respostas. Em geral,
as condi¢oes mencionadas pelos professores aparecem relacionadas a ajustes propostos.

Algumas, no entanto, sao de natureza estrutural.

A condicao mais evidente nas falas dos dois professores é o tempo. P1 considera o

periodo aplicado suficiente, mas no limite minimo:

o tempo no qual foi aplicado é suficiente, foi o minimo. Acredito que
caso haja oportunidade de replicar em paralelo durante a carga horaria
da disciplina até a sua conclusao, do inicio até a sua conclusao, acredito
que traga mais beneficios. (P1)

P2 chega ao mesmo diagnostico por outro caminho e propoe uma organizagao especi-

fica:

Essa metodologia seria importantissima de se aplicar de maneira um
pouco mais extensa, com prazo maior, e principalmente em um momento
anterior ao inicio efetivo da disciplina de logica de programacao. (P2)

Os dois professores convergem quanto a projecao de ganhos em aplicagoes mais exten-
sas, mas partem de avaliacoes distintas sobre o periodo aplicado. P1 o considera suficiente,

ainda que situado no limite minimo. P2 nao emite juizo sobre a suficiéncia e formula sua
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resposta como proposta de reorganizacao, ao indicar prazo maior e aplicacao anterior ao
inicio efetivo da disciplina. A convergéncia, portanto, esta na direcao do ajuste sugerido,
e nao na avaliacao do tempo empregado. P2 acrescenta ainda uma especificacao que

reposiciona o framework no percurso formativo:

seria importantissimo uma metodologia como essa, ela ser aplicada, nao
sei se em cardter de nivelamento ou carater preliminar, mas seria impor-
tante se vocé se aplicasse no momento anterior a efetiva abordagem da
ementa curricular da disciplina. (P2)

Tratar o SoPensa como nivelamento prévio & ementa, na proposta de P2, nao substitui
a aplicacao durante a disciplina. Reposiciona o framework no tempo formativo do aluno,
em momento anterior ao trabalho com a sintaxe da linguagem. A proposta de ajuste
responde diretamente a uma condic¢ao percebida, a defasagem com que os alunos chegam

a disciplina, ponto que P2 retoma em varios momentos da entrevista.

Os recursos didaticos e a clareza metodolégica completam o conjunto de ajustes pro-
postos. P2 sugere o uso de IDEs em bloco, mais intuitivas, que nao exijam grande conhe-
cimento de sintaxe. Relata também que o aplicador precisou pausar, durante a aplicacao,
para explicar etapas do framework aos alunos. Os dois ajustes sao respostas operacio-
nais as dificuldades observadas, e fazem parte do mesmo movimento analitico das outras
propostas, identificar o que precisa ser melhorado para que o framework opere com mais

alcance.

A analise dos condicionantes estruturais é sustentada exclusivamente por P2 e diz
respeito a condigdes que precedem o framework e o ultrapassam em escala. O primeiro
condicionante estrutural é a defasagem formativa, ponto que P2 retoma em véarias passa-

gens da entrevista:

Dentro de légica e programacao, eu entendo que o framework tem muito
a colaborar, principalmente porque nés temos uma defasagem muito
grande em relagdo ao ciclo natural, que é da construcao, ou seja, do
extrato, da interpretagao do texto, fruto de uma defasagem no ensino de
matematica em lingua portuguesa. (P2)

hé dificuldades no processo de construgao de raciocinio 16gico advindo
da mé formagao dos anos anteriores, no circulo fundamental, e ha difi-
culdade de interpretacao de texto. (P2)

Assumo uma posigao interpretativa especifica. Caracterizar a defasagem como con-

di¢ao estrutural, e nao como dificuldade circunstancial, ¢ uma leitura minha, ancorada
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em duas marcas explicitas das falas de P2. A primeira é a referéncia repetida ao ensino
fundamental e & formacao anterior, que situa a origem do problema fora do controle do
professor de Logica de Programagao. A segunda é a sequéncia de campos disciplinares afe-
tados, matematica, lingua portuguesa, raciocinio logico, interpretagao de texto, que indica
condicao que ultrapassa o contexto da turma especifica. P2 nao usa o termo estrutural,

mas as duas marcas autorizam a interpretacao.

O SoPensa nao corrige a defasagem, e P2 é honesto quanto a isso. O que o framework
permite, segundo o professor, ¢ identifica-la e iniciar tratamento dela no contexto da

disciplina:

com base nesse framework, a gente consegue identificar inicialmente e
comecar a realizar um tratamento nessa defasagem de contetdos e de
outros elementos que fazem parte da formagao do aluno. (P2)

Essa distingao é importante. O framework € instrumento de diagnodstico e mitigacao,
nao de remediacao completa. Pretender que ele resolva uma defasagem que vem do ensino

fundamental seria sobrecarregar a metodologia com fun¢ao que nao lhe cabe.

O segundo condicionante estrutural opera em nivel institucional, a lacuna curricular:

a construcao dos nossos planos de ensino, nossas ementas, elas nao es-

tao focadas no desenvolvimento do pensamento computacional e de soft
skills. (P2)

P2 nomeia uma condig@o que esté fora da sala de aula e fora do framework. A leitura
de P2 sugere que, no contexto da disciplina, a aplicacao do SoPensa ocorre em ambiente

curricular que nao prevé o desenvolvimento de PC e SS de forma estruturada.

Lido em sua totalidade, o tema organiza condicionantes em dois grupos. No grupo
das condigoes modificaveis, fatores percebidos pelos professores (tempo, recursos didati-
cos, clareza metodologica) aparecem acompanhados de ajustes que cada um propoe. No
grupo dos limites estruturais, P2 identifica condi¢oes que precedem o framework, como a
defasagem formativa e a lacuna curricular, em relacao as quais o framework opera mais
como diagnoéstico do que como solugao. A leitura adotada é a de que a relagao entre os

dois grupos descreve o alcance e os limites do SoPensa no contexto da disciplina.

7.1.7 Eixo analitico complementar. Potencial pedagogico

O eixo analitico complementar nao constitui tema auténomo. Trata-se de uma percepcao

convergente sobre o framework, sustentada pelo cédigo Potencial pedagogico presente
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nas falas de P1 e P2 em diferentes momentos das duas entrevistas. Optar por trata-lo
como eixo analitico complementar, e ndo como tema, segue Braun e Clarke (2022), que
recomendam nao construir temas adicionais sem necessidade analitica. O que aparece aqui
nao ¢ um sexto conceito central organizador, mas uma camada avaliativa que atravessa o
conjunto. P1 e P2 expressam, com vocabulérios distintos, a mesma avaliagao geral sobre

o framework.

P1 oferece avaliacao direta e amplia a recomendacao para além da disciplina:

Acredito que é um aspecto muito positivo e que pode e precisa ser repli-
cado em outras disciplinas também. Principalmente nas disciplinas de
exatas, principalmente, mas nao apenas. Por exemplo, nas disciplinas
biologicas e humanas também. (P1)

A formulagao importa porque desvincula o potencial do framework de um contetdo
curricular tnico. Na percepcao de P1, o que o SoPensa organiza nao é especifico da Logica

de Programacao, mas uma forma de ensinar que pode operar em outros campos.

P2 chega & mesma conclusao geral por outro caminho e mobiliza explicitamente o

termo potencial:

A visao geral sobre o framework e a metodologia aplicada é que ele tem
muito potencial para colaborar dentro do grupo académico para a aula
de programagao, para as aulas de logica. (P2)

Os dois professores recomendam o framework, mas as condi¢oes da recomendacao
diferem entre eles. P1 enfatiza a analise individual do perfil dos alunos no inicio da
jornada académica. P2 enfatiza a aplicacao prévia a ementa de Logica de Programacao.
A diferenca no modo de recomendar corresponde as perspectivas identificadas nos temas
anteriores. O que importa para o eixo é que, apesar das diferencas, ambos chegam a

mesma conclusao sobre o conjunto da experiéncia.

A convergéncia nao substitui os cinco temas. Complementa-os como camada avalia-
tiva. A funcao analitica do eixo é permitir ler que, mesmo diante das divergéncias sobre SS
(T4) e dos condicionantes estruturais identificados (T5), os dois professores avaliam posi-
tivamente o framework. A interpretacao adotada é que P1 e P2 recomendam o framework
e, a0 mesmo tempo, reconhecem os condicionantes apresentados no T5. A recomendagao
nao é descrita pelos professores como aprovacao plena, mas como avaliacao positiva do

que foi observado na aplicacao.
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7.2 Percepcoes dos estudantes

Esta secao apresenta a percepc¢ao dos estudantes sobre o uso do SoPensa nas aulas de

Logica de Programacao, com base nas respostas ao questionario aplicado.

Participaram desta etapa 64 estudantes, sendo 32 do curso de Informatica para Inter-
net e 32 de Informatica em Redes, o que corresponde a 91,4% dos 70 alunos matriculados
nas duas turmas. Para preservar o anonimato nas respostas abertas, os participantes

foram identificados pela letra A, seguida de numeracao sequencial de A1 a A64.

O questionario foi aplicado ao final da intervencao e reuniu questoes objetivas organi-
zadas em cinco aspectos: visao geral sobre o SoPensa, avaliagao das atividades desenvolvi-
das, desenvolvimento percebido em PC, desenvolvimento percebido em SS e recomendagao
de uso do framework. Utilizou-se uma escala Likert de cinco pontos, composta por: 1 =
Discordo totalmente, 2 = Discordo, 3 = Neutro, 4 = Concordo e 5 = Concordo totalmente.

O instrumento completo utilizado na coleta de dados encontra-se no Apéndice G.

7.2.1 Procedimentos de analise

Os dados quantitativos foram tabulados e analisados por meio de estatistica descritiva,
com distribuicao de frequéncias e percentuais para cada item da escala Likert. As respostas
foram tratadas como dados ordinais, sem agregacao em indices compostos ou calculo de
meédias, de acordo com o caréter da escala (Boone Jr; Boone, 2012). Para a apresentagao
visual, adotaram-se graficos de barras horizontais empilhadas a 100%, recurso que facilita a
leitura comparativa entre os niveis de concordancia, neutralidade e discordancia, conforme

os principios de visualiza¢ao de dados propostos por Knaflic (2019).

Para a construcao do instrumento, adotaram-se as diretrizes propostas por Kitche-
nham e Pfleeger (2008), adaptadas ao contexto educacional. As afirmativas relacionadas
ao PC e as SS foram organizadas a partir, respectivamente, dos seus quatro componentes
e das suas quatro competéncias, cujos critérios foram definidos na proposta do framework
(Capitulo 5). O instrumento incluiu ainda a resolu¢ao de problemas, tratada de forma

transversal por expressar o objetivo geral para o qual o framework se orienta.

O instrumento incluiu um item formulado de maneira reversa, “Algumas ativida-
des do SoPensa nao acrescentaram muito ao meu aprendizado”. Esse item foi analisado
preservando-se as categorias originais da escala, sendo a inversao tratada apenas no plano

interpretativo, em que a discordancia passa a representar avaliacao favoravel.
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As respostas abertas do questionario foram analisadas qualitativamente e utilizadas
de forma complementar aos dados quantitativos, configurando triangulagao metodologica
entre as duas fontes (Flick, 2013). O instrumento contemplou um tnico campo de comen-
tario aberto, comum a todo o questionério, no qual os estudantes registravam observagoes

gerais sobre a participacgao nas atividades.

Em cada dimensao analisada, foram selecionados trechos com conexao tematica plau-
sivel ao item discutido, priorizando relatos que ajudassem a explicar percepgoes favoraveis,
neutras ou mais moderadas em relacao ao framework. As falas foram lidas e organizadas
manualmente pelo pesquisador, sem uso de software de analise qualitativa, considerando

o volume e o cardter pontual das respostas.

7.2.2 Aceitacao do SoPensa

A aceitacao do SoPensa foi examinada por meio de trés conjuntos de itens: a contribuicao
geral do framework, a avaliacao das atividades desenvolvidas e a recomendagao de uso. A

Figura 41 apresenta a distribuicao das respostas.

Figura 41: Percepcao dos estudantes sobre a aceitagao do SoPensa

Utilidade das atividades 9,4% 18,8% 39,1% _
Recomendagéo de uso 9,4% 20,3% 48,4% -
Contribuicéo geral 14,1% 18,8% 45,3% -

Aulas mais interessantes 9,4% 32,8% 31,2% _

Avdades que ndo contrbuttam _ e e Dl

(item reverso)

n=64
[ Discordo totalmente Discordo Neutro Concordo [l Concordo totalmente

Fonte: Autoria proépria.

Quanto a contribuicao geral do SoPensa para as aulas de Logica de Programacao,
dos 64 participantes, (67,2%) assinalaram concordéncia, sendo 45,3% em concordo e 21,9%
em concordo totalmente. A neutralidade foi registrada por 18,8% e a discordancia por

14,1%, sem ocorréncias na categoria discordo totalmente.

Nas respostas abertas sobre a contribuigao geral, A23 afirmou que “A dindmica aju-
dou na compreensao dos assuntos, incentivando a aprendizagem”. A17 registrou que “Me
ajudou muito, aprendi de uma forma diferente”. A8 apresentou uma avaliacao mais mode-

rada, ao afirmar que as atividades “ajudaram bastante”, com a ressalva de que o registro
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correspondia ao que ainda conseguia recordar. A22 justificou a opcao neutra ao afirmar
que “E neutro, nao ajudou muito porém nao é péssimo”. Entre os que discordaram, A48
reconheceu que as explicagoes dos jogos e da logica eram relativamente boas, mas relatou

ainda ter encontrado dificuldade para compreender certos pontos.

As atividades propostas pelo SoPensa contemplaram atividades sem computador,
uso do laboratorio, jogos, gamificacao e situagoes-problema. Em “As atividades foram
lteis para o meu aprendizado”, (71,9%) dos estudantes assinalaram concordéancia, sendo
39,1% em concordo e 32,8% em concordo totalmente. A neutralidade foi registrada por

18,8% e a discordancia por 9,4%, sem ocorréncias na categoria discordo totalmente.

No item “As atividades tornaram as aulas mais interessantes e motivadoras”, a concor-
déancia somada foi de (57,8%), com 31,2% em concordo e 26,6% em concordo totalmente.
A neutralidade alcancou 32,8%, e a discordancia, 9,4%. No item formulado de maneira
reversa, “Algumas atividades do SoPensa nao acrescentaram muito ao meu aprendizado”,
81,2% dos estudantes assinalaram discordo ou discordo totalmente, posicionamento que,
apés a inversdo da escala, corresponde a avaliagao favoravel. Trés estudantes (4,7%)

concordaram com a afirmacao, divergindo do padrao observado nos dois itens anteriores.

Nas respostas abertas sobre as atividades, A39 afirmou que “todas as atividades do
SoPensa foram tteis e complementares, tornando o aprendizado mais claro, dinamico e
eficaz”. A44 apresentou avaliagao ponderada. Embora ja tivesse conhecimento prévio em
logica, reconheceu que a estruturacao em grupo tornou o entendimento do contetido mais
pratico e didatico. Avaliagbes mais moderadas também foram registradas. A15 observou
que as atividades foram boas e contribuiram para a integracao entre os alunos, mas frisou
que poderiam ter ocorrido em maior quantidade. A38 apontou o carater pratico como
um aspecto positivo e observou que a explicacao tedrica poderia estar mais presente nos
momentos de gamificagdo, para maior clareza na execucao das tarefas. Entre os que

discordaram, A45 relatou que “nao entendi muito e nao aprendi porque achei dificil”.

Quanto a recomendacgao de uso do SoPensa em outras turmas e contextos de
aprendizagem, a concordancia somada foi de (70,3%), sendo 48,4% em concordo e 21,9%
em concordo totalmente. A neutralidade foi registrada por 20,3% dos respondentes, e a

discordancia por 9,4%, sem ocorréncias na categoria discordo totalmente.

As respostas abertas associadas a recomendacao nao trataram diretamente do uso em
outras turmas, mas da experiéncia vivenciada pelos respondentes. Entre os que recomen-
daram, A47 afirmou que “essas tecnologias de aprendizado ajudam a verificar como eu

estou indo em relagdo ao meu desempenho na atividades propostas”. A29, em posi¢ao
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neutra, registrou que a experiéncia foi positiva, mas considerou que, no desenvolvimento
computacional e na forma como aprendeu, o SoPensa ainda nao alcancaria a pontuacao

méxima. Entre os que discordaram, A7 informou ter aprendido pouco com a proposta.

7.2.3 Desenvolvimento do PC

Em relacao a percepcao dos estudantes sobre o desenvolvimento do PC, a anélise consi-
derou os seus quatro componentes: decomposicao, reconhecimento de padroes, abstracao

e algoritmo. A Figura 42 apresenta a distribuicao das respostas.

Figura 42: Percepgao dos estudantes sobre o desenvolvimento do PC
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Fonte: Autoria Propria.

O reconhecimento de padroes registrou a maior concordancia entre os quatro compo-
nentes, com 79,7%, seguido pela decomposicao 68,7% e pelo algoritmo 60,9%. A abstracao
apresentou o menor indice, 48,4%, acompanhado de 29,7% de neutralidade e 21,9% de
discordancia, o maior percentual de discordancia entre os componentes analisados. Nos
trés primeiros itens, a discordancia ficou entre 3,1% e 17,2%, e a neutralidade variou en-
tre 17,2% e 28,1%. Em quase todos os componentes, a categoria Concordo concentrou a

maior parte das respostas, Concordo totalmente variou entre 23,4% e 32,8%.

Nas respostas abertas, A59 afirmou que “o primeiro passo para solucionar um problema
¢ dividi-lo em partes menores para facilitar esse processo”, trecho diretamente associado
ao componente da decomposicao. Al9 relatou que “as atividades utilizadas ampliaram

meu conhecimento e meu raciocinio”.

A fala de A26 trouxe dois posicionamentos: afirmou ter competéncia na resolucao de
problemas e no pensamento computacional, mas reconheceu dificuldade em “pensar fora
da caixa e lancar pensamentos”, referéncia explicita ao componente da abstracao. A37

apresentou relato distinto: aprendeu a desmembrar problemas e dividi-los em partes, mas
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relatou que, diante de diividas no grupo, os estudantes recorriam ao ChatGPT como apoio

para encontrar respostas.

7.2.4 Desenvolvimento de SS

Quanto a percepcao dos estudantes sobre o desenvolvimento das competéncias de SS,
a analise considerou as quatro competéncias do framework: colaboragao, comunicacao,
criatividade e pensamento critico. A resolugao de problemas, por seu carater transversal,

¢ apresentada ao final desta subsegao. A Figura 43 apresenta a distribuigao das respostas.

Figura 43: Percepgao dos estudantes sobre o desenvolvimento de SS

Comunicagéo I 14,1% 26,6% 34,4% -
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Fonte: Autoria Propria.

A comunicagao registrou a maior concordancia entre as quatro competéncias, com
54,7%, seguida pela criatividade, com 51,5%. A colaboragao apresentou 42,2% de con-
cordancia, acompanhada de 46,9% de neutralidade. O pensamento critico registrou o
menor indice de concordancia, 26,6%, com 48,4% de neutralidade, a maior entre os itens
analisados e 25,0% de discordancia. Em parte dos itens, a categoria Concordo concentrou
a maior proporcao de respostas favoraveis, enquanto a categoria Concordo totalmente
variou entre 14,1% e 20,3%. A discordancia somada oscilou entre 11,0% e 25,0% ao longo

das quatro competéncias.

Nas respostas abertas, A59 afirmou ter aprendido “a trabalhar em grupo e contribuir
ao méaximo”. A49 relatou avanco no trabalho em equipe e na expressao de ideias ao grupo,
além de maior capacidade de buscar soluc¢oes diferentes para os problemas. Enquanto A6

acrescentou que as atividades ajudaram a socializar e que foi bom trabalhar em equipe.

No que diz respeito a colaboragao, duas falas ajudam a compreender o percentual
de neutralidade observado nesse item, de 46,9%. A58 informou ter realizado parte das

atividades individualmente, por nao conseguir trabalhar adequadamente em grupo. A62
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registrou que o desenvolvimento foi agradavel quando o relacionamento com a turma era
proximo, mas que, em outros momentos, segundo suas palavras, o grupo “travou” por

falta dessa proximidade.

Quanto ao pensamento critico, A59 foi o tnico respondente a aborda-lo diretamente
nas respostas abertas, ao afirmar ter aprendido “a desenvolver o pensamento critico e

estratégico”.

Além das quatro competéncias de SS, o instrumento incluiu um item transversal rela-
tivo a capacidade de enfrentar e buscar solugoes para problemas mais complexos, aspecto
associado ao objetivo geral do framework. Nesse item, (68,8%) dos estudantes assina-
laram concordancia, sendo 39,1% em concordo e 29,7% em concordo totalmente, com
18,8% de neutralidade e 12,5% de discordancia, dos quais 1,6% em discordo totalmente.
A resolucao de problemas atravessa os componentes do PC e as competéncias de SS, e o
indice observado acompanha a percepc¢ao favoravel registrada nos demais aspectos. Nas
respostas abertas, A5l registrou que as atividades foram dinamicas, “sempre ajudando

com resolucoes de problemas”.

7.3 Consideracoes finais do capitulo

Este capitulo analisou as percepcgoes de estudantes e professores sobre o SoPensa apoés a
intervengao nas duas turmas de Logica de Programacao, em conformidade com o OE5. A
leitura conjunta das duas fontes, as entrevistas com os professores e o questionario aplicado
aos estudantes, mostra um quadro convergente em sua orientagao geral: os estudantes
avaliaram de forma favoravel a aceitagao do framework, e os professores reconheceram seu

potencial pedagogico e a reorganizacao que ele introduz na condugao das aulas.

A convergéncia mais nitida entre as duas fontes diz respeito a abstracao. Entre os
estudantes, foi o componente do PC com menor concordancia; entre os professores, foi
apontada pelos dois como a principal dificuldade no desenvolvimento do PC. O encontro
entre o dado quantitativo e a leitura qualitativa situa a abstracao como o ponto sensivel da
aplicacao, em que os avancos percebidos foram parciais. Movimento semelhante aparece
nas S35, dimensao de percep¢ao mais contida entre os estudantes e de avaliacao divergente
entre os professores, o que torna o desenvolvimento de SS o aspecto de leitura menos firme

do capitulo, ainda que por razoes distintas em cada fonte.

O capitulo também trouxe a tona condi¢oes que cercaram a aplicagao, como o tempo

no limite minimo, as defasagens formativas anteriores e as limitagoes curriculares. Consi-
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deradas em conjunto, as percepgoes sustentam a interpretagao de que o framework operou,
no cenario investigado, como estrutura de apoio a pratica docente e & conducao das ati-
vidades, sem que disso se afirme ganho de aprendizagem medido, porém, leitura coerente

com o carater qualitativo deste capitulo.

Os resultados das duas segdes permitiram analisar as percepc¢oes de professores e
estudantes sobre as contribui¢des do SoPensa para o ensino de programagao, atendendo
ao OED, e, na se¢ao 7.1, responderam também & questao que orientou as entrevistas. A
discussao desses resultados em didlogo com a literatura sobre ensino de programacao, PC
e SS é desenvolvida no capitulo seguinte e o retorno ao problema de pesquisa é apresentado

nas consideracoes finais da tese.



8 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Este capitulo discute os resultados apresentados nos Capitulos 6 e 7, em didlogo com a
literatura sobre ensino de programacao, PC e SS, bem como o MSL do Capitulo 3 e o
estudo empirico com professores do Capitulo 4. A discussao esté organizada em torno dos
principais achados, e nao dos instrumentos de coleta, de modo que cada resultado seja
interpretado a partir do cruzamento entre a literatura, o questionario aplicado aos estu-
dantes, as entrevistas com os professores e os instrumentos observacionais da aplicacao,

incluindo as rubricas, a ficha de observagao das fases e a autoavaliagao dos times.

A triangulacao adotada amplia os angulos de interpretagao sobre a mesma experiéncia,
conforme Flick (2013), sem assumir a funcdo de validagao cruzada entre as fontes. Tal
escolha mantém coeréncia com a ATR (Braun; Clarke, 2022), na qual divergéncias entre
materiais sdo compreendidas como elementos analiticos relevantes. Assim, os resultados
expressam percepgoes e registros situados no contexto investigado, sendo interpretados

sem a pretensao de estabelecer relacoes causais.

8.1 A abstracao como dificuldade persistente

A abstragao concentrou a maior dificuldade percebida no desenvolvimento do PC ao longo
da pesquisa. No diagnostico inicial, foi o componente de menor adequacgao nas duas tur-
mas, com 25,7% em Informatica para Internet e 28,6% em Informatica em Redes, enquanto
o reconhecimento de padroes alcancou os maiores indices. Essa tendéncia reapareceu na
Fase 3: na autoavaliagao dos times, a abstragao reuniu o maior niimero de respostas nega-
tivas, com trés times, e, nas rubricas, foi registrada como dificuldade recorrente, associada
a dificuldade de separar a estrutura essencial do problema. No questionério, obteve a me-
nor concordancia entre os quatro componentes, com 48,4%, e a maior discordancia, com
21,9%. Nas entrevistas, os dois professores também a identificaram como o entrave central
do percurso cognitivo. A recorréncia em cinco registros de coleta reduz a possibilidade de

resultado incidental.
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O achado acompanha um padrao ja descrito na literatura, tendo em vista que Wing
(2014) e Montuori et al. (2024) situam a abstra¢do no nivel mais alto do PC, definindo-
a como o processo responsavel por lidar com a complexidade ao selecionar os aspectos
relevantes do problema e generalizar solu¢oes. A contrapartida desse papel central é a
dificuldade de aprendizagem, recorrente entre iniciantes (Qian; Lehman, 2017; Cheah,
2020; Sim; Lau, 2022). Para Sim e Lau (2022), abstrair o problema a ser resolvido é a
etapa mais desafiadora do percurso. Cheah (2020), por sua vez, localiza essa dificuldade
ainda antes da codificagao, quando o estudante nao consegue dividir o problema em partes
menores. Assim, ao registrar a abstracao como ponto sensivel, esta pesquisa aproxima-se

de um resultado ja descrito na literatura, em vez de contrarié-lo.

No contexto da EPTNM, a dificuldade ganha peso adicional. Os professores nao
interpretam o obstéaculo apenas como traco do desenvolvimento cognitivo, mas como efeito
associado as defasagens trazidas da formagao bésica, sobretudo em matematica, lingua
portuguesa e interpretacao de texto. Essa relagdo é descrita na literatura (Medeiros;
Falcao; Ramalho, 2021; Silva; Moreira, 2021), que trata a deficiéncia dos conhecimentos de
base como trago caracteristico do cenario brasileiro e relaciona os problemas de abstracao
ao raciocinio légico pouco desenvolvido. No ensino técnico integrado, portanto, abstrair
nao ocorre de forma isolada, mas se combina a lacunas anteriores, ajudando a explicar os

avangos parciais percebidos.

As falas dos estudantes acompanham essa leitura de modo direto. Um respondente
reconheceu competéncia na resolugao de problemas, mas relatou dificuldade em pensar
“fora da caixa”, em referéncia direta a abstracao. Na autoavaliacao aberta, um time de
Informatica para Internet anotou dificuldade para abstrair e registrou duvida sobre esse
ponto. Esses registros mostram estudantes cientes do proprio limite, e nao alheios a ele,

condi¢ao que torna o ponto passivel de trabalho pedagogico.

Dois pontos ajudam a refinar essa interpretagao. O primeiro é a concentracao das
respostas negativas sobre abstracao na segunda coleta, ausentes na primeira. A dificuldade
tornou-se explicita com a programacao textual, sugerindo que as etapas desplugada e
visual mantiveram a lacuna latente, revelada apenas diante do cédigo em Python. Outra
leitura possivel é que os times passaram a avaliar suas limitagoes de forma mais critica ao
longo das fases. As duas interpretacoes sao compativeis com os dados, mas a coleta nao
permite indicar qual prevalece. O segundo ponto aparece no relato de A37, que registrou
o uso do ChatGPT pelo grupo para buscar respostas. Embora pontual, o dado introduz

uma ressalva ao argumento de precedéncia do raciocinio sobre a codificagao, pois indica
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possivel delegacao de parte da resolucao antes da elaboragao propria. A pesquisa nao
acompanhou esse uso, mas o registro aponta uma questao relevante para a autonomia

cognitiva no ensino de programacao.

O que o framework SoPensa produziu nesse aspecto foi distinto de uma solu¢ao imedi-
ata para o problema. Os estudantes nao passaram a abstrair com facilidade. Passaram a
perceber a necessidade de abstrair, movimento descrito por P2 ao registrar que a proposta
despertou a necessidade de pensar de maneira abstrata. O ciclo de retomada da Fase 4
fez da abstragao o eixo de grande parte das devolugoes, sobretudo nos codigos em que
os times nao haviam separado a estrutura essencial do problema. Assim, a sequéncia das
atividades desplugadas para as de programacao ofereceu apoio a construgao progressiva
do conceito, em coeréncia com a aprendizagem significativa de Ausubel, Novak e Hanesian
(1980) e com a base construcionista de Papert (1980) e Resnick (1996), que orientam o
SoPensa. A contribui¢ao do framework, nesse ponto, é de diagnostico e mediagao, nao de

superacao plena da dificuldade.

Os dados das cinco fontes indicam que, em disciplinas introdutérias da educacgao
técnica, a abstragao demanda mediacao planejada e explicita, e nao apenas a exposi¢ao
dos estudantes as atividades. O SoPensa cria condi¢oes para essa mediagao ao tornar a
dificuldade visivel e ao devolvé-la ao percurso no ponto em que ela interrompe a passagem

do raciocinio para o coédigo.

8.2 Os componentes do PC sao mais reconhecidos do que as
competéncias de SS

Na percepcao dos estudantes, os componentes do PC foram mais reconhecidos do que as
competéncias de SS. Entre os componentes, reconhecimento de padroes, decomposicao e
algoritmos registraram os maiores indices de concordancia, variando de 60,9% a 79,7%,
enquanto a abstracao permaneceu no menor patamar. Nas SS, os percentuais foram mais
baixos, variando de 26,6% no pensamento critico a 54,7% na comunicagao. A diferenca
aparece com mais forca na neutralidade: colaboracao, com 46,9%, e pensamento critico,
com 48,4%, reuniram os maiores percentuais neutros do questionario. A autoavaliacao
dos times confirmou essa tendéncia, com mais respostas intermediarias nas competéncias

de SS do que nos componentes do PC.

Essa diferenga também é descrita na literatura, pois Tomi¢ et al. (2019) observaram

que os estudantes se mostram, em geral, menos engajados na aquisicao de SS do que na
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de habilidades técnicas e que os cursos de programagcao concentram atenc¢ao na dimensao
técnica. Embora o PC nao se confunda com habilidades técnicas, por se tratar de um
processo cognitivo, seus componentes tendem a se manifestar de forma mais perceptivel
nas disciplinas de programacao porque se vinculam diretamente a resolucao de problemas,
a estruturacao de algoritmos e & passagem para o codigo. Ciancarini, Missiroli e Russo
(2020) acrescentam que o PC foi historicamente tratado como habilidade individual, com
menor espaco para o trabalho em equipe e para as SS em disciplinas introdutoérias. O
menor reconhecimento das SS pelos estudantes, portanto, é compativel com um campo

que tende a dar menos visibilidade as SS.

A leitura da neutralidade exige cautela, pois o fato de a colaboracao e o pensamento
critico terem reunido mais respostas neutras do que discordantes sugere dificuldade de
autopercep¢ao, e nao rejeicao as competéncias. Wang e Herzog (2023) caracterizam as SS
como habilidades pouco quantificaveis e a literatura aponta fragilidades persistentes na sua
avaliagao e mensuragao (Dadelo, 2025; Villegas, 2024). Essa caracteristica torna previsivel
que os estudantes hesitem em afirmar o proprio desenvolvimento quando solicitados a
avalid-lo. A neutralidade indica competéncias dificeis de perceber e de medir, mas nao

competéncias ausentes.

As entrevistas reforcam esse quadro, embora apresentem percepgoes diferentes entre
os professores: P2 relatou desenvolvimento das SS, sobretudo na colaboragao, enquanto
P1 nao percebeu mudancga, atribuindo essa auséncia de percepcao a baixa frequéncia
de contato com a turma. A divergéncia, tratada como parte da analise e ndao como
inconsisténcia, mostra que a percepc¢ao sobre SS depende das condig¢oes de observacao de

cada professor.

Esses dados indicam uma implicacao para o desenho pedagogico: inserir as SS no
planejamento nao basta para que os estudantes as reconhegam. Por serem menos obser-
vaveis do que a identificacao de padroes ou a escrita de algoritmos, essas competéncias
demandam mediagao intencional durante a atividade. A SBC (2025) registra que muitos
professores da area nao receberam, na formacao inicial, subsidios para trabalhar as SS ou
empregar metodologias ativas, o que ajuda a explicar seu baixo reconhecimento. A BNCC
e documentos orientadores do MEC preveem o desenvolvimento dessas competéncias de
forma transversal, interdisciplinar e intencional (Brasil, 2017b, 2021), refor¢cando que esse
reconhecimento depende de conducgao planejada, e nao apenas da presenca das SS nas
atividades. O periodo de um semestre, indicado como tempo minimo na avaliacao de P1,

também limita o que pode ser percebido. No construcionismo de Papert, a colaboragao
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aparece vinculada a produgao de artefatos. O framework atua nesse ponto, ao criar fases
em que as SS deixam de aparecer apenas de modo implicito e passam a ser trabalhadas

explicitamente pelo professor.

8.3 A progressao das atividades desplugadas para as pluga-
das

A sequéncia proposta pelo framework parte de atividades desplugadas e avanca para ativi-
dades plugadas, primeiro em ambiente visual e depois em linguagem textual. A autoava-
liacao dos times registra essa progressao entre as Fases 2 e 3. As respostas afirmativas em
algoritmos passaram de oito para dez, e as de colaboragao, de sete para nove. As rubricas
também indicam esse avancgo, com algoritmos mais organizados na etapa plugada do que

na desplugada.

O inicio sem computador encontra apoio na literatura sobre computacao desplugada
(Brackmann, 2018; Sim; Teow; Lau, 2021). Brackmann (2018) descreve essa abordagem
como caminho para introduzir conceitos de PC sem a barreira da sintaxe, recurso adequado
ao perfil identificado no diagnodstico, em que poucos estudantes tinham experiéncia prévia
em programacao. A construcao de uma base comum antes do contato com o codigo
permitiu trabalhar decomposi¢cao e reconhecimento de padroes em situagoes concretas,

preparando a transi¢ao para a programacao.

A passagem para o ambiente visual foi a etapa em que se observou maior envolvi-
mento dos estudantes. As rubricas registraram, no ambiente de programacao, algoritmos
mais organizados e maior presenga de comunicacao e colaboragao, ainda que a abstracao
permanecesse como dificuldade persistente. A construcao do préprio jogo no Scratch,
mostrada na Figura 36, abriu espago para a criatividade dos times. Resnick et al. (2009)
descrevem a programacao visual em blocos como meio de aproximar iniciantes da logica
de programacao ao reduzir a carga sintatica, recurso também explorado por Bodaker e

Rosenberg-Kima (2023) em atividades com criangas em duplas.

Schwartz et al. (2024) acrescentam que abordagens tangiveis e visuais introduzem a
programacao e permitem desenvolver, ao mesmo tempo, componentes do PC e compe-
téncias de SS, como comunicacao e colaboracao, relacao também observada na atividade
em Scratch. Ribeiro et al. (2020) apontam que a abordagem ludica e o sentido de pro-
gressao funcionam como recursos de engajamento, em contraste com a desmotivagao que

Queiroz, Rodrigues e Coutinho (2018) associam aos erros continuos e a falta de dominio
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nas atividades iniciais. A etapa em Python exigiu maior organizacao logica e atencao a
sequéncia, e varios times produziram codigos parcialmente funcionais, retomando os de-
safios de abstracao discutidos na se¢ao anterior. Attard e Busuttil (2020) apontam que a
passagem do ambiente em blocos para a linguagem textual ¢ um momento sensivel e deve
ocorrer gradualmente, para que o estudante nao perca o apoio da programacao visual.
Na aplicacao, a reducao da carga sintética favoreceu o envolvimento e a organizagao dos
algoritmos, mas apenas adiou a dificuldade de abstragao para a escrita do codigo. Esse
resultado restringe o alcance da vantagem descrita por Resnick et al. (2009). Assim, o
framework deve tratar a passagem para a linguagem textual como uma etapa que exige

mediacao especifica, e nao como um prolongamento automatico do ambiente visual.

A aproximacao dos estudantes a disciplina, relatada pelos professores, nao ocorreu
em uma turma previamente engajada. P2 descreveu dificuldades prévias de interacao na
turma, atribuindo-as, em parte, ao efeito da pandemia sobre essa geragao. O envolvimento
observado, nesse contraste, foi construido ao longo das fases e nao estava necessariamente
presente na entrada. P1 situou esse envolvimento no presente da disciplina, ao notar o uso
informal do vocabulério técnico entre os estudantes, enquanto P2 o relacionou ao horizonte

profissional. As duas leituras descrevem o engajamento em momentos diferentes.

A progressao das atividades indica que a organizacao do percurso do concreto para
o abstrato favoreceu a construcao dos conceitos. Essa organizagao se aproxima da AS,
ao constituir uma base prévia antes do contato com o novo, e do construcionismo, ao
deslocar a aprendizagem para a construgao de artefatos no ambiente visual e na linguagem
textual. O ganho observado em algoritmos e colaboracao na passagem para a etapa
plugada acompanha essa interpretacao, embora a abstracao tenha permanecido como
ponto de atencao em todas as etapas. A literatura, contudo, ndo é undnime quanto
ao peso do método. Montuori et al. (2024), em revisdo sistemadtica, observam que os
efeitos sobre o PC nao variaram de forma consistente entre abordagens desplugadas,
virtuais ou baseadas em roboética. Tal resultado nao contradiz o que se defende aqui,
pois o framework nao pressupoe a superioridade de um método, mas oferece ao professor
um percurso gradual para introduzir a programacao em turmas com pouca ou nenhuma
experiéncia prévia. A sequéncia do concreto ao abstrato orienta a mediacao docente, o

que difere de uma alegacao de eficacia de método, e evita a exposicao imediata ao codigo.
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8.4 Colaboracao e comunicacido como competéncias que de-
mandam mediac¢ao intencional

Ao final das Fases 2 e 3, varios times registraram, nas respostas abertas da autoavaliacao,
que a participacao dos integrantes nem sempre ocorreu de forma equilibrada e que a
comunicagao interna poderia ter sido mais clara. Esse reconhecimento, feito pelos proprios
times, antecipa o argumento desta secao, pois mostra a colaboracao como pratica que nao

se realiza pela simples formacao do grupo.

Os dados do questionario acompanham essa percepg¢ao. A comunicagao obteve concor-
dancia mais alta, com 54,7%, enquanto a colaboracao ficou em 42,2%, com neutralidade
elevada, de 46,9%. Duas falas ajudam a compreender essa percepcao. O estudante A58
relatou ter realizado parte das atividades sozinho, por nao conseguir trabalhar adequada-
mente em grupo, e o estudante A62 descreveu que o time avancava quando havia maior
interacao entre os integrantes, mas travava na auséncia dela. O trabalho em equipe apa-

receu, assim, como experiéncia desigual na turma.

A literatura também indica que a colaboragao depende de mediagdao e nao apenas
da formacgao de grupos. Younis et al. (2019) e Apeanti e Essel (2021) relatam ganhos
em comunicagao, lideranga e resolugao de conflitos quando a aprendizagem baseada em

projetos é conduzida de forma colaborativa, o que pressupoe orientacao intencional.

Ciancarini, Missiroli e Russo (2020) enfatizam que o trabalho em equipe costuma
ser pouco considerado em cursos introdutoérios de programacao e, por vezes, até desen-
corajado. Hsu et al. (2022) observam que reunir estudantes em grupos nao garante o
desenvolvimento das competéncias esperadas, pois esse desenvolvimento depende de um
desenho cuidadoso e de uma abordagem apropriada. Cruz et al. (2024) acrescentam
que ainda ha poucos estudos sobre como os componentes do PC auxiliam no desenvolvi-
mento do trabalho em equipe. A centralidade da comunicacao observada no questionario
converge com Espina-Romero et al. (2023), que definem as SS como competéncias sociais
associadas a capacidade de comunicar. Considerando a finalidade profissional da formagao
técnica, Coelho et al. (2024) constatam que lideres de projeto consideram a comunicagao
e o trabalho em equipe entre as competéncias mais criticas, o que reforca a pertinéncia

de desenvolvé-las ja na disciplina.

A identificagao, pelos proprios times, de suas falhas internas é em si um dado relevante
para a analise. Quando um grupo percebe que sua comunicac¢ao interna falhou ou que a

conducao se concentrou em poucos integrantes, realiza uma analise critica sobre a propria
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pratica coletiva. Esse registro, feito na Fase 4, indica exercicio de pensamento critico,

ainda que sinalize uma colaborag¢ao incompleta.

A composicao de times equilibrados na Fase 1, a partir do diagndstico, organizou o
ponto de partida, mas nao garantiu, por si, a distribuicao efetiva do trabalho. A colabo-
ragao e a comunicacgao se mostraram competéncias que demandam mediacao sustentada
ao longo das atividades. As fases do framework oferecem ao professor uma estrutura para
exercer essa mediagao de forma continua, e nao pontual. Diferentemente do tratamento
historicamente individualizado do PC, ja mencionado, o SoPensa organiza o desenvolvi-
mento dos componentes do PC por meio do trabalho conjunto. P2 percebeu que essa
organizacao potencializou o processo cognitivo, da decomposi¢ao aos algoritmos, funcio-

nando como contraponto a esse tratamento, ainda que no plano da percepcao docente.

8.5 O framework na pratica docente e os condicionantes da
educacao profissional técnica

Os dois professores descreveram o SoPensa como apoio a organizagao da pratica docente,
ao sistematizar o que antes ocorria de forma difusa. Essa percepcao encontra respaldo
em SBC (2025), que registra a distancia entre o conhecimento técnico e o dominio pe-
dagogico como obstaculo a integracao de abordagens voltadas a colaboracao, a empatia
e & comunicagao, dificuldade que Hudin (2023) também associa ao preparo limitado do
professor para conduzir o ensino de programagao. Diante dessa lacuna formativa, cada
docente mobilizava repertorio proprio e a sistematizacao atribuida ao framework oferece

um método comum de trabalho.

Parte dessa reorganizacao se apoia na leitura prévia das turmas. A Fase 1 permitiu ao
professor partir do perfil real dos estudantes, e nao apenas dos conhecimentos previstos
na ementa, ao identificar caracteristicas e dificuldades antes do trabalho com a sintaxe. O
diagnostico das duas turmas tornou essa leitura mais concreta. O levantamento apontou o
reconhecimento de padroes como ponto forte inicial e a abstracao como fragilidade comum,
além de registrar poucos estudantes com experiéncia prévia em programagao, cinco em
Informatica para Internet e quatro em Informéatica em Redes. Entre as competéncias de
SS, sobressairam o pensamento critico em Informéatica para Internet e a colaboragao em

Informatica em Redes, o que orientou a composigao equilibrada dos times.

Morais, Mendes Neto e Osorio (2020) observam que turmas numerosas ¢ heterogéneas

dificultam a tarefa do professor e que identificar as dificuldades dos alunos contribui para
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orientar a conducao da disciplina, ponto refor¢ado por Moraes, Costa e Scholz (2022)
em mapeamento do ensino introdutério de programagao nos niveis técnico e superior no
Brasil. O diagnostico inicial do framework opera nessa direcao, ao oferecer base para
decisoes pedagogicas que antes dependiam apenas da sensibilidade do docente. Essa
leitura prévia se aproxima da aprendizagem significativa, ao buscar os conhecimentos
prévios, ou subsungores, sobre os quais o novo contetdo pode se ancorar (Moreira, 2006a;
Ausubel; Novak; Hanesian, 1980).

A especificidade do ensino técnico integrado ajuda a compreender esse resultado.
Ramos (2008) e Moura (2008) caracterizam o ensino médio integrado como projeto de
articulagao entre formacao geral e formagao técnica, em tensao com a dualidade historica
que separa educagao e trabalho na escola basica brasileira. O SoPensa atua sobre essa se-
paragao no ambito da disciplina, ao articular componentes do PC, diretamente associados

a programagao, com competéncias de SS, vinculadas a formagao humana e profissional.

Os condicionantes estruturais identificados por P2 sao anteriores ao framework e vao
além do seu alcance. O primeiro é a defasagem formativa anterior, que P2 associa a
deficiéncias em matematica, lingua portuguesa e interpretacao de texto. A literatura
nacional aponta essa deficiéncia dos conhecimentos de base como caracteristica do cena-
rio brasileiro e mostra como tais lacunas comprometem o raciocinio légico necesséario a
programagao (Medeiros; Falcao; Ramalho, 2021; Silva; Moreira, 2021). O segundo con-
dicionante aparece no curriculo, na lacuna que P2 nomeia ao observar que os planos de
ensino e as ementas nao estao voltados ao desenvolvimento do PC e das SS, condigao que

contrasta com documentos normativos e orientadores sobre computacao e competéncias

de SS (Brasil, 2017b, 2022; SBC, 2025).

Diante desses condicionantes, o alcance do framework precisa ser delimitado com cau-
tela. O SoPensa nao corrige defasagens originadas na formagao basica nem reescreve a
ementa da disciplina. O que a aplicacao mostrou é que o framework torna essas defasa-
gens visiveis e pedagogicamente trataveis no contexto da disciplina, ao identificd-las no
diagnoéstico e ao retomé-las nas fases correspondentes. A contribui¢ao ocorre no plano da

pratica docente, e nao no plano da politica educacional.

Mesmo diante dessas condigoes, a avaliagao dos dois professores foi convergente quanto
a utilidade do framework para a pratica docente, ainda que com recomendagoes distintas:
P1 sugeriu a analise individual do perfil dos alunos, enquanto P2 indicou a aplicacao
prévia & ementa. Esse resultado se alinha a literatura que aponta a escassez de propostas

estruturadas para o contexto. Maitz, Paleczek e Danielowitz (2022) registram a raridade
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de intervencoes que combinam programacao, PC e SS, e Ciancarini, Missiroli e Russo
(2020) observam que sistemas centrados em habilidades técnicas encontram dificuldade
em promover as SS. Nouri et al. (2020) acrescentam que essas competéncias tendem a ser
desenvolvidas de forma implicita, sem orientacao que apoie o professor. Rege, Salgado e
Viterbo (2025) apontam a auséncia de estudos voltados especificamente ao ensino técnico
de nivel médio, lacuna que esta pesquisa procurou ocupar. As avaliacoes sobre o tempo
também reforcam essa delimitacao: P1 considerou a aplicagao suficiente, ainda que no
limite minimo, e P2 propos amplia-la, ao sugerir prazo maior e aplicacao anterior ao inicio
da disciplina. A projecao de ganhos em aplica¢bes mais extensas, comum aos dois, remete
a carga de contetidos da educacgao técnica, em que o contetido operacional disputa espaco

com o desenvolvimento das competéncias aqui discutidas.

8.6 Consideracoes finais do capitulo

Este capitulo discutiu os resultados dos Capitulos 6 e 7 em didlogo com a literatura sobre
ensino de programacao, PC e SS, organizando a interpretacao por achados. Em conjunto,
os resultados indicam a abstracao como a principal dificuldade do percurso, presente em
todas as fontes e ainda dependente de mediacao planejada. Também mostram que o PC foi
mais reconhecido pelos estudantes do que as SS, cuja percepgao é dificultada pela menor
observabilidade dessas competéncias. A progressao das atividades desplugadas para as
plugadas favoreceu a construgao dos conceitos e o engajamento, enquanto a colaborac¢ao
e a comunicac¢ao se confirmaram como competéncias que demandam conduc¢ao planejada,
e nao apenas agrupamento. Na EPTNM, esses achados indicam que o framework apoiou
a pratica docente, com avangos parciais e condicionantes que ele torna visiveis, sem ter

alcance para corrigi-los sozinho.

As duas teorias da proposta ajudam a interpretar esses resultados. A AS sustenta que
novos conhecimentos se ancoram quando encontram conhecimentos prévios adequados,
pressuposto mobilizado na leitura inicial do perfil da turma e limitado pelas defasagens
formativas, especialmente nos pontos em que a abstracao se mostrou mais dificil. O
construcionismo sustenta a aprendizagem como construcao ativa por meio de artefatos,
ideia observada no engajamento durante a passagem para a programacao e na colaboragao
favorecida pelo trabalho conjunto. O retorno ao problema de pesquisa e o exame de como

cada objetivo especifico foi atendido sao apresentados no capitulo seguinte.



9 CONSIDERACOES FINAIS

Esta tese investigou como integrar os componentes do PC e as competéncias de SS no
ensino de programagcao na educacao profissional técnica de nivel médio. A pesquisa, desde
a revisao da literatura até a aplicagao em sala de aula, indica que essa integragao nao
garante ganhos de aprendizagem, mas organiza a pratica docente. Os componentes do
PC e as competéncias de SS cumprem esse papel quando deixam de ser aspectos pouco
explicitados e passam a objetos explicitos do trabalho do professor. Esse movimento é
realizado pelo framework SoPensa ao diagnosticar o perfil da turma, sequenciar as ativi-
dades desplugadas e plugadas e tornar visiveis as dificuldades, em especial a abstracao,

no ponto em que elas interrompem o raciocinio.

9.1 Retomada do problema e dos objetivos

A questao que orientou a pesquisa, como integrar os componentes do PC e as competéncias
de SS no ensino de programacao na educacao profissional técnica de nivel médio, foi
respondida ao longo dos capitulos, a partir do objetivo geral de analisar a integracao
entre o PC e as SS no ensino de programagao e de propor e analisar as contribuic¢oes de

um framework conceitual-operacional.

Quanto ao objetivo geral, os resultados indicaram que a integragao entre PC e SS
pode ser realizada por meio da mobilizacao conjunta desses elementos nas atividades
de programacao. Essa integracao é promovida pelo ciclo formativo do SoPensa e pela
mediagao intencional do professor, de modo que componentes do PC, como decomposicao,
abstracao e algoritmos, sejam trabalhados juntamente com competéncias de SS, como

colaboracao, criatividade e pensamento critico.

O percurso da pesquisa atendeu aos cinco objetivos especificos. O MSL do Capitulo 3
identificou as estratégias, as lacunas e os conceitos da aplicacao integrada do PC e das SS,
ao mostrar a concentragao dos estudos na educacao basica e a auséncia de investigacoes

voltadas ao ensino técnico de nivel médio. O estudo empirico do Capitulo 4 investigou as
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percepgoes e praticas dos professores dos Institutos Federais, revelou o desenvolvimento
pouco sistematizado desses elementos e originou as diretrizes da proposta. Com base no
referencial, no mapeamento e nessas percepgoes, o Capitulo 5 propods e estruturou o fra-
mework SoPensa em quatro fases, do diagnostico a retomada. O Capitulo 6 implementou
a proposta em duas turmas de um Instituto Federal e a aplicacao mostrou sua viabilidade
e a progressao das atividades desplugadas para as plugadas. Os Capitulos 7 e 8 exami-
naram as percepgoes de professores e estudantes e apontaram o reconhecimento maior do
PC do que das SS, a abstragao como dificuldade persistente e a reorganizacao da pratica

docente como principal ganho percebido.

Em conjunto, essas respostas sustentam a tese de que, na educagao profissional técnica
de nivel médio, a integracao entre o PC e as SS apoia o ensino de programagcao primeiro
pela reorganizacao da mediacao docente e, em seguida, pelo desenvolvimento percebido
do estudante. O framework nao garante a aprendizagem, mas permite trabalhar de forma
explicita aspectos do PC e das SS que antes permaneciam implicitos. Ja a abstragao se
confirma como a principal dificuldade cognitiva identificada na aplicacao, ponto em que a
mediagao planejada se faz mais necesséaria. Desse achado decorre a recomendacgao de tratar
a abstracao com mediagao explicita e com etapas intermedidrias entre a programagcao
visual em blocos e o codigo textual, em vez de supd-la adquirida pela simples exposi¢ao

as atividades.

9.2 Contribuicoes

No plano teérico, o framework SoPensa constitui uma estrutura conceitual-operacional que
integra os componentes do PC e as competéncias de SS com foco na mediacao docente,
fundamentada na AS e no Construcionismo. Com isso, contribui para preencher uma
lacuna apontada pelo mapeamento, relativa a auséncia de propostas que integrem esses
dois eixos no ensino técnico, e nao apenas em niveis anteriores ou com foco no estudante.
Ao situar a integracgao entre PC e SS no trabalho de mediagao docente e documentar uma
aplicagao em contexto real ainda pouco explorado na literatura, a tese apresenta uma
forma de compreender como esses elementos podem orientar a pratica docente no ensino

de programacao na EPTNM.

No plano pratico, o SoPensa oferece ao professor um modo organizado de conduzir
o ensino de programacao, do diagnéstico do perfil da turma a retomada das producoes,

convertendo em procedimento organizado praticas que antes ocorriam de modo pouco
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sistematizado. Ao reunir os componentes do PC e as competéncias de SS em uma mesma
proposta de ensino, o framework aproxima a dimensao técnica e a dimensao interpessoal

da formacao, em linha com o perfil de egresso da EPTNM.

Os instrumentos de acompanhamento, como diagnoéstico, rubrica, ficha de observacao
e autoavaliacao dos times, ficam disponiveis para reuso, e as diretrizes derivadas do estudo
com professores dos IFs oferecem as institui¢coes da Rede Federal uma referéncia aplicavel
as disciplinas iniciais de programacao, considerando as condigoes proprias da educacao
técnica. Como forma de ampliar o acesso & proposta, o framework e seus instrumentos
foram reunidos em um sitio eletrénico de acesso aberto, desenvolvido no Ambito desta pes-
quisa e concebido para facilitar a consulta e o reuso por professores.! Uma sintese das telas
encontra-se no Apéndice J. Trata-se de uma versao inicial, cuja avaliacao de usabilidade
nao integrou o escopo desta pesquisa. A contribuicao tende a ser mais perceptivel nas
disciplinas introdutorias e para professores sem formacao pedagogica especifica, embora

os docentes que conduziram a aplicagao fossem experientes.

No contexto da Educacao Profissional e Tecnologica, essas contribuigoes ampliam a
perspectiva de formagao no ensino de programacao ao considerar que a preparagao para
o trabalho nao se restringe ao dominio de conhecimentos técnicos. Na EPTNM, essa
perspectiva é particularmente relevante, pois a formagao dos estudantes envolve tanto a
aquisicao de conhecimentos especificos quanto o desenvolvimento de competéncias neces-
sarias a resolucao de problemas, a colaboragao, a comunicagao e a adaptacao a diferentes
situacgoes profissionais. Nos IFs, essa perspectiva refor¢a o desafio de desenvolver pra-
ticas de ensino de programacao que considerem, de forma intencional, essas diferentes
dimensoes da formagao. Nesse contexto, o SoPensa oferece uma possibilidade de integra-
¢ao entre PC e SS no ensino de programacao, mas sua aplicacao também evidencia que
esse processo nao se resolve pela adogao isolada de um framework. A consolidacao dessa
perspectiva requer continuidade das agoes, formacao docente e condi¢oes pedagogicas que
favorecam sua incorporacao as praticas de ensino. Assim, a contribuicao da tese nao esta
em propor uma solugao definitiva para a formagao em programacao, mas em oferecer uma

referéncia sistematizada para avancar nessa direcao no contexto da EPTNM.

'Produto técnico derivado desta tese. Disponivel em: https://sopensa.netlify.app. Acesso em:
30 jun. 2026.
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9.3 Limitacoes da pesquisa

As limitagoes desta pesquisa delimitam o alcance dos resultados e devem ser consideradas
na interpretacao dos achados. A primeira refere-se ao contexto de aplicagao do SoPensa,
realizado em duas turmas, com dois professores, em um tnico campus de um Instituto
Federal e ao longo de um semestre letivo. Esse recorte permitiu analisar a proposta em
contexto real de ensino, mas restringe a possibilidade de generalizagao dos resultados para

outros contextos da educacao profissional técnica de nivel médio.

Outra limitacao refere-se ao caréater ciclico da pesquisa-acao. Embora a pesquisa
tenha contemplado as etapas de diagnodstico, planejamento, intervencao e avaliacao, foi
realizado um tnico ciclo de aplicacao, sem uma nova intervencao destinada a incorporar os
resultados da avaliacao e retroalimentar o processo. Assim, nao foi possivel verificar, em
um ciclo posterior, como os ajustes decorrentes da experiéncia inicial poderiam modificar

a aplicacao do framework.

Também deve ser considerada a posicao do pesquisador no estudo, uma vez que ele
participou da elaboracao do SoPensa e acompanhou o processo de aplicagao, oferecendo
preparagao e suporte aos professores durante a aplicacao. KEssa proximidade constitui
uma condi¢ao a ser considerada na interpretacao dos dados, especialmente nos registros
e andlises qualitativas. Além disso, a presenca e o suporte do pesquisador durante a
aplicacao nao permitem avaliar, neste estudo, em que medida os professores conseguiriam

utilizar o framework de forma autéonoma sem esse acompanhamento.

Quanto aos dados, os resultados foram baseados predominantemente em percepcoes
dos participantes e em registros descritivos, nao tendo sido utilizados instrumentos es-
pecificos para mensurar objetivamente a aprendizagem dos estudantes. Dessa forma, os
resultados relacionados ao desenvolvimento do PC e das SS devem ser compreendidos
como percepgoes e evidéncias observadas no contexto da aplicacao, e nao como medidas
objetivas de ganho de desempenho. Além disso, os dados autorrelatados podem estar

sujeitos a vieses de autopercepg¢ao e desejabilidade social.

As condigbes de acompanhamento também constituiram uma limitagao. Um dos
professores teve menor tempo de contato com a turma durante a intervencao, o que
pode ter influenciado sua percepc¢ao sobre o desenvolvimento das SS e contribuido para
diferencas entre os relatos dos participantes. Somam-se a isso as dificuldades formativas
anteriores dos estudantes e as limitagoes curriculares do contexto investigado, aspectos que

ultrapassam o alcance imediato do framework e nao podem ser atribuidos exclusivamente
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a proposta.

Por fim, o uso de assistentes de inteligéncia artificial pelos estudantes foi observado de
forma pontual, mas nao acompanhado sistematicamente. Assim, nao foi possivel deter-
minar sua influéncia sobre o desenvolvimento do raciocinio computacional, especialmente
sobre a abstracao e a passagem da programacao em blocos para o codigo textual. Essas li-
mitagoes nao invalidam os resultados obtidos, mas delimitam sua interpretacao e indicam

as condicoes em que as contribuigoes do SoPensa foram analisadas.

9.4 'Trabalhos futuros

A partir dos resultados obtidos e das limitacoes identificadas, algumas possibilidades de
continuidade sao propostas. A primeira consiste na realizagao de novos ciclos de aplicacao
do SoPensa, incorporando os resultados e ajustes identificados em cada ciclo, de modo a
fortalecer a retroalimentacao caracteristica de uma pesquisa-acao. A extensao do estudo
a diferentes turmas, professores, campi e institui¢coes permitira analisar a utilizacao do
framework em outros contextos da educacao profissional técnica de nivel médio e verificar

a consisténcia de seus resultados em condigoes distintas.

Como a abstragao se manteve como a principal dificuldade, sobretudo na passagem
da programacao em blocos para o codigo textual, propoe-se desenhar e testar atividades
intermediarias para essa transi¢ao, voltadas a apoiar o estudante no momento em que o
raciocinio ainda nao se converte em codigo. Trata-se de atuar sobre o ponto em que a

dificuldade se manifesta, e nao apenas sobre seu registro nos instrumentos do framework.

Outra possibilidade consiste na validagao empirica do instrumento de formacao de
times, verificando em que medida a composi¢ao por médias equiparadas de PC e de SS
favorece uma distribuicao mais justa da participagao entre os integrantes. Essa proposta
decorre da experiéncia de aplicacao, na qual a composi¢ao inicial dos times nao foi sufici-

ente para assegurar o envolvimento equilibrado de todos.

Também poderé ser investigada a flexibilizagao das formas de acompanhamento pre-
vistas no SoPensa, mantendo o registro por time como estratégia principal, mas permi-
tindo, de forma opcional, o olhar individual sobre o estudante em situac¢oes nas quais o

professor identifique a necessidade de uma anéalise mais especifica de seu desenvolvimento.

A observagao da aplicagao por periodos mais longos permitira identificar mudangas

que nao se manifestam em um tnico semestre letivo. Em outra dire¢ao, estudos futuros
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podem incorporar instrumentos especificos para avaliar objetivamente o desenvolvimento

do PC e das SS, complementando as percepgoes dos participantes.

Considerando ainda a presenca crescente da inteligéncia artificial no ensino de progra-
macao, propoe-se investigar de forma sistematica como o uso dessas ferramentas interfere
no desenvolvimento do PC, especialmente quando o estudante recorre a respostas prontas

em vez de construir a solugao, aspecto que aproxima o tema da autonomia cognitiva.

Por fim, o escopo do SoPensa pode ser ampliado para contemplar de forma mais siste-
mética diferentes habilidades técnicas e cognitivas relacionadas ao ensino de programacao,
bem como as competéncias de SS que nao integraram o recorte deste estudo, conforme

registrado na Tabela 9.

9.5 Producoes académicas

As producoes académicas desenvolvidas ao longo do percurso da pesquisa estao organiza-
das em trés grupos: artigos publicados, artigos aceitos para publicagao e outras publica-

coes.

Artigos publicados

e Rege, Salgado, Viterbo 2025. “Pensamento Computacional e Soft Skills no Contexto
do Ensino de Programacao: Um Mapeamento Sistematico.” In Anais do XXXVI
SBIE-CBIE 2025.

e Rege, Salgado, Viterbo 2024. “Trés Anos de Codigo: Uma Anélise das Percepcoes,
Desafios e Expectativas no Ensino de Programacao.” In Anais do XXX WIE-CBIE
2024.

e Rege, Salgado, Viterbo 2023. “Pensamento Computacional no Contexto da Educa-
¢ao Brasileira: um Mapeamento Sistematico da Literatura nos Diferentes Niveis de

Ensino.” Revista RENOTE, 2023.

e Rege et al. 2023. “O perfil dos ingressantes nos cursos técnicos integrados ao ensino
médio em Informatica para Internet.” In Anais do XXIX WIE-CBIE 2023.

Artigos aceitos para publicacao

e Rege, Salgado, Viterbo 2026. “SoPensa: um framework de pensamento computaci-
onal e soft skills na percepc¢ao docente.” XXXVII SBIE-CBIE 2026.
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e Rege et al. 2026. “Ensino de programagao no técnico integrado e no superior:
um survey nacional com docentes dos Institutos Federais.” XXXVII do SBIE-CBIE
2026.

e Rege et al. 2026. “Framework SoPensa para o ensino de légica de programagao: um
relato de experiéncia no ensino técnico integrado.” XXXII WIE-CBIE 2026.

Outras Publicagoes

e Rege et al. 2023. “Uma Abordagem Baseada no Scrum: Relato de Experiéncia
no Acompanhamento das Atividades de ensino em Disciplinas de Computacao.” In
Anais do XXIX WIE-CBIE 2023.
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APENDICE A - Protocolo do Mapeamento
Sistematico da Literatura

Este apéndice apresenta o protocolo detalhado do MSL que fundamentou a construcao
do estado da arte do Capitulo 3. Parte do contetido metodolégico anteriormente incluido
nesse capitulo foi transferida para este apéndice, com o objetivo de tornar a discussao

principal mais voltada & analise dos resultados.

A estratégia metodologica adotada para o MSL fundamenta-se nas diretrizes de Pe-
tersen et al. (2008) e Kitchenham e Charters (2007), amplamente utilizadas em pesquisas
na area de computacao. O MSL foi conduzido em trés etapas principais: planejamento,

condugao e analise dos resultados, conforme mostra a Figura 44.

Figura 44: Etapas do MSL

Planejamento Conducao Analise dos Resultados
Formular objetivos Buscar estudos nas Bases de Dados Sintetizar Dados
i Identificar Lacunas
Definir Protocolo Remover Estudos duplicados
¢ Formular Perguntas ‘
« Definir Estratégia de Busca =P |Filtrar estudos (Leitura de Titulos € Resumos) Relatério Final
« Elaborar String de Busca
« Selecionar Bases de Dados ‘
Definir Critérios de Inclusa Exclusa
+ Definir Critérios de Incluso e Exclusao | Filtrar estudos (Leitura do Texto Completo)
Avaliar protocolo ‘ Extrair Dados |

Fonte: Autoria propria

A.1 Planejamento

No planejamento, definiram-se os objetivos e o protocolo da pesquisa, incluindo a formu-

lacao das perguntas, a estratégia de busca, o desenvolvimento da string, a sele¢ao das
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bases de dados e os critérios de inclusao e exclusao dos estudos. O software Parsifal ! foi
utilizado como suporte ao MSL por auxiliar na organizacao dos dados, na aplicacao dos

critérios definidos e na visualizagao dos resultados.

A.1.1 Questoes de pesquisa

O MSL foi orientado por uma questao principal (QP), que define o escopo geral da re-
vis@o, e por cinco questoes secundérias (PS1 a PS5), que detalham aspectos especificos
da analise. A QP busca compreender como a literatura trata o desenvolvimento de PC e
SS no ensino de programagao, enquanto as questoes secundarias investigam a distribuigao
temporal das publicagoes, os contextos educacionais, as abordagens e ferramentas utiliza-
das, as competéncias mais citadas e os desafios reportados pelos professores e estudantes.

A Tabela 28 apresenta as questoes e seus objetivos.

Tabela 28: Perguntas e objetivos do MSL

Perguntas

Objetivos

PP. De que maneira a literatura aborda o de-
senvolvimento do PC e das SS no ensino de
programacao?

Analisar como a literatura aborda o desenvol-
vimento do PC e das SS no ensino de pro-
gramacao, identificando tendéncias, enfoques
tedricos e praticos.

PS1. Como se distribuem temporalmente as
publicagoes sobre PC e SS no ensino de pro-
gramacao?

Caracterizar o volume das pesquisas no peri-
odo.

PS2. Quais contextos educacionais (niveis de
ensino) tém sido investigados?

Mapear os contextos em que ocorre o desen-
volvimento de PC e SS.

PS3. Quais abordagens pedagodgicas, ferra-
mentas e fundamentos teoéricos tém sido em-
pregados?

Identificar as estratégias didaticas e recursos
tecnologicos adotados.

PS4. Quais competéncias de PC e SS sao mais
frequentemente abordadas?

Mapear as competéncias centrais investigadas
pelos estudos.

PS5. Quais desafios professores e estudantes
enfrentam no desenvolvimento de PC e SS?

Identificar barreiras pedagogicas, técnicas e
estruturais.

Fonte: Autoria propria.

A.1.2 Estratégia de busca

A construgao da string de busca foi conduzida em duas etapas. Na primeira, definiram-se
os blocos conceituais a partir da estrutura PICO (Populagao, Intervenc¢ao, Comparacao e

Resultados), conforme mostra a Tabela 29.

Thttps://parsif.al/
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Tabela 29: Estratégia PICO

PICO Descricao
Populacao | Professores e estudantes.
Intervencao | Abordagens, ferramentas e estratégias voltadas ao desenvolvimento de PC e SS
no ensino de programagao.
Comparacao | Nao aplicavel (estudo de mapeamento sisteméatico, nao comparativo).
Resultados | Resultados sobre o desenvolvimento de competéncias de PC e SS no ensino de
programacao.

Fonte: Autoria propria.

Na segunda, realizou-se um levantamento exploratério de revisoes sistematicas e ma-
peamentos publicados sobre os temas centrais da pesquisa (PC, ensino de programacao e
habilidades nao técnicas correlatas as SS), com o objetivo de identificar termos recorrentes
na literatura e suas variagoes morfologicas. A Tabela 30 apresenta os estudos consultados

nessa fase exploratoria, que serviram de base para o refinamento do vocabulério da string.

Tabela 30: Estudos de referéncia consultados na construgao da string

Autor(es) e Local de Contribuigao para o refinamento da string
Ano publicacao
(Cruz et al., | RBIE Revisao sobre o efeito da promocao do PC nas Habilidades do
2024) Século XXI, contemplando os eixos computational thinking, pro-
gramming/coding e 21st century skills/social skills.
(Espina- Heliyon Revisao sobre publicagoes em soft skills indexadas em Scopus, con-
Romero et al., templando a denominacao soft skills em contextos amplos de for-
2023) macao.
(Goldoni; International | Mapeamento sistematico sobre ferramentas computacionais para
Reis; Jaques, | Journal of | ensinar e desenvolver socio-emotional skills, contemplando o eixo
2023) Learning social-emotional competence/skills.
Technology
(Versuti et al., | RBIE Revisao sobre habilidades socioemocionais e tecnologias educacio-
2020) nais, contemplando a aproximacao entre tecnologias e o leque de
habilidades nao técnicas em contexto brasileiro.

Fonte: Autoria propria.

A.1.3 String de busca

Com base nas diretrizes estabelecidas, a string de busca foi construida com operadores
booleanos AND e OR e o uso de curingas como ‘*”. A base Scopus foi utilizada nos ajus-
tes iniciais, realizados por meio de testes-piloto e refinamentos sucessivos para melhorar a
precisao e a relevancia dos estudos recuperados. Durante esse processo, termos sem resul-
tados relevantes foram removidos. Apoés sucessivas revisoes e validacao por especialista

de educacao em computacao, definiu-se a string final apresentada na Tabela 31.
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Tabela 31: String de busca

("computational

thinking"AND  ("programming"OR

"coding")) AND ("soft

skill*"OR "social skill*"OR "non-cognitive skill*"OR "personal skill*"OR "essen-
tial skill*"OR "interpersonal skill*"OR "social-emotional competenc*"OR "21st
century skill*"OR "21st century competenc™")

A.1.4 Base de dados

Foram consultadas seis bases de dados, incluindo cinco internacionais e uma nacional,

conforme a Tabela 32.

Fonte: Autoria propria.

Tabela 32: Bases de dados utilizadas no mapeamento

Base de Abrangéncia Justificativa
Dados
ACM Digital | Internacional | Cobertura em ciéncia da computagao e educacao em computagao.
Library
IEEE Digital | Internacional | Referéncia em engenharia e tecnologia, com presenca em educagao
Library em computagao.
ERIC Internacional | Base especializada em educacao, mantida pelo Departamento de
Educagao dos EUA.
ISI Web of | Internacional | Indexacao multidisciplinar de alta qualidade.
Science
Scopus Internacional | Cobertura abrangente e multidisciplinar.
SOL (SBC) Nacional Cobertura da produgao brasileira em Informética na Educacao.

Fonte: Autoria propria.

A.1.5 Critérios de inclusao e exclusao

Os critérios de inclusao (CI) e exclusdo (CE) foram definidos para garantir a aderéncia

dos estudos selecionados aos objetivos do MSL.

Critérios de Exclusao

1. Estudos com 3 paginas ou menos (short papers).

2. Estudos com textos completos indisponiveis para download.

3. Estudos secundérios.

4. Estudos que nao estejam escritos em inglés ou portugués.

5. Estudos duplicados (somente uma copia de cada estudo foi incluida).

6. Estudos que nao sejam relevantes para as questoes de pesquisa.
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7. Estudos de literatura cinza, resumos de conferéncia, relatorios técnicos, livros ou

capitulos de livro.

A.1.6 Justificativa do recorte temporal (2020 a 2024)

A delimitagao temporal de 2020 a 2024 foi definida com base em marcos normativos bra-
sileiros que reorganizaram a Educacao Basica. A Resolugao CNE/CP n® 2/2017 instituiu
a BNCC e estabeleceu 2020 como prazo para adequacao curricular das redes de ensino. A
BNCC incorpora competéncias cognitivas e socioemocionais e, posteriormente, o Parecer
CNE/CEB n? 2/2022 e a Resolugao CNE/CEB n® 1/2022 institucionalizaram a Compu-
tagao na Educacao Béasica brasileira. Assim, o recorte acompanha o periodo de vigéncia

obrigatéria da BNCC e da consolidacao da Computacao na Educacao Basica no pafs.

O intervalo de cinco anos também é recorrente em revisoes e mapeamentos sobre
PC e ensino de programacao, como em (Lee; Francom; Nuatomue, 2022; Sang Joon Lee
Gregory M. Francom, 2024; Matos et al., 2021). Metodologicamente, esse recorte permitiu
concentrar a analise em produgdes recentes sem comprometer a viabilidade do MSL no

contexto da tese.

Reconhece-se que estudos anteriores ao periodo delimitado permanecem como referén-
cias teoricas relevantes e foram utilizados no Capitulo 2 como base conceitual da pesquisa.

O recorte temporal aplica-se exclusivamente aos estudos primarios analisados no MSL.

A.2 Conducao

Na etapa de conducao, foram realizadas buscas automatizadas nas bases selecionadas
utilizando a string previamente definida. As consultas foram adaptadas as caracteristicas
de cada base, considerando busca em texto completo ou em titulo, resumo e palavras-

chave. A Tabela 33 apresenta os detalhes da conducao das buscas em cada base.

Tabela 33: Aplicacao da string de busca nas bases de dados

Base de Dados Modo de Aplicacao da String Data da ultima Busca
ACM Digital Library | Texto Completo 12 de outubro de 2024
IEEE Digital Library | Texto Completo 13 de outubro de 2024
ERIC Titulo, Resumo e Palavras-Chave 14 de outubro

IST Web of Science Titulo, Resumo e Palavras-Chave 13 de outubro de 2024
Scopus Titulo, Resumo e Palavras-Chave 14 de outubro

SOL Texto Completo 12 de outubro de 2024

Fonte: Autoria propria.
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A.2.1 Resultados das buscas

Apo6s a obtencao dos 320 estudos, foi executado o processo de selecao em trés etapas:
(1) remogao de duplicatas e triagem inicial, restando 249 estudos; (2) leitura de titulo
e resumo, resultando em 50 estudos para leitura completa; e (3) leitura integral, com a
selecao final de 18 estudos primarios para extragao de dados. A Figura 45 apresenta esse

processo.

Figura 45: Processo de selecao dos estudos

ACM Digital Library= 124
ERIC= 34
|IEEE Digital Library= 15
ISI Web of Science= 51 >
Scopus= 94
SOL=2
Total selecionados pela String
de Busca=320

!

Remogao dos Duplicados= 71

Leitura por Titulos e e Excluidos por ndo atender aos
Resumos= 249 Critérios de Inclusdo= 199
Leitura Completa dos > Excluidos por ndo atender aos

Estudos= 50 Critérios de Inclusdo= 32

!

Estudos Incluidos para
Extragdo de Dados= 18

Fonte: Autoria Propria.

A.3 Sintese dos resultados

O MSL foi conduzido em trés etapas, planejamento, condugao e analise dos resultados. As
buscas realizadas entre 12 e 14 de outubro de 2024 nas bases ACM Digital Library, IEEE
Digital Library, ERIC, ISI Web of Science, Scopus e SOL resultaram em 320 estudos, dos
quais 18 foram selecionados apods as etapas de triagem. A extracao dos dados mapeou
contextos educacionais, abordagens pedagogicas, ferramentas, competéncias de PC e SS

e desafios reportados. A analise desses resultados é apresentada no Capitulo 3 desta tese.
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APENDICE B - Matriz de Extraciio dos Estudos

Este apéndice apresenta a matriz de extracao dos dados dos 18 estudos selecionados no

MSL descrito no Apéndice A. A matriz organiza, para cada estudo, as informagoes relati-

vas as questoes de pesquisa: nivel de ensino investigado (PS2), abordagens pedagogicas e

ferramentas tecnologicas adotadas (PS3), componentes do PC e SS mais abordados (PS4)

e principais desafios reportados (PS5). A primeira questao (PS1), relativa a distribuigao

temporal das publicagoes, é tratada de forma agregada no Capitulo 3 e, por isso, nao com-

poe esta matriz. Os dados consolidados foram obtidos a partir do processo de extracao

registrado no software Parsifal. A Tabela 34 apresenta a matriz de extracao dos dados

dos 18 estudos selecionados no MSL.
Tabela 34: Matriz de extracao dos 18 estudos

ID Nivel Abordagem Ferramenta PC (PS4) SS (PS4) Desafios (PS5)
(PS2) (PS3) (PS3)
EO1 | Fundamental | Scaffolding KoduGameLab [ Decomposigao, abs- | Criatividade, colabo- [ Falta de interesse dos alu-
tracao ragdo, resolucdo de | nos, dificuldade de abstra-
problemas ¢ao e influéncia da experi-
éncia do professor
E02 [ Fundamental [ Robética educa- [ Scratch,  robdé- [ Reconhecimento de | Colaboragao, =~ comu- [ Falta de conhecimento dos
cional tica padroes, decompo- | nicagao, criatividade, professores e suporte limi-
si¢do, algoritmos persisténcia, pacién- | tado a alunos com dificul-
cia dades
EO03 | Fundamental | Jogos, Constru- [ Scratch, Kodu- | Algoritmos, decom- | Colaboragao, comuni- | Transferéncia limitada do
cionismo GameLab posi¢ao cagao, resolu(;ao de | PC e SS para outros con-
problemas textos
E04 [ Médio, Supe- Aprendlz(% Programagao in- | Decomposicao, abs- | Trabalho em equipe, [ Equilibrar habilidades
rior autodirigi dividual e em |tragdo comunicagao, colabo- | técnicas e sociais, reten-
programagao pares ragao cao limitada e avaliagao
em pares, meto- individual em grupo
dologias ageis
E05 | Fundamental | Storytelling, Robética, Algoritmos, abstra- | Colaboracao, criativi- [ Falta de infraestrutura
Construcio- Scratch cao dade, comunicagao tecnologica adequada
nismo
E06 | Fundamental | Aprendizagem Scratch, robd- | Paralelismo, — abs-[Trabalho em equipe, | Complexidade da_progra-
baseada em | tica tragao, algoritmos | resolugao de proble- | magao e adaptagao a di-
projetos mas, comunicagao namica de cooperagdo em
grupo
E07 [ Fundamental | Programacao Roboética educa- | Decomposic¢ao, al- | Cooperagao, comuni- | Criar ambiente que incen-
em pares, jogos | cional goritmos cagao tive a interacdo e reduza
ansiedade no aprendizado
EO08 | Fundamental | PBL, ABP, jo- [ Scratch, Python | Decomposigao, abs- | Comunicagao, colabo- [ Falta de formagao do-
gos tragado, design de | ragao, exibilidade, | cente, escassez de recursos
algoritmos, avalia- | pensamento critico e dificuldade de integragao
cao curricular
EO09 | Fundamental | Programacao Scratch Decomposicao, abs- | Colaboracao, em- | Dificuldades técnicas ini-
em pares tragao, reconheci- patia, expressao de |ciais no uso do Scratch
mento de padrdes sentimentos
E10 | Fundamental | Aprendizagem Jogo multi- | Algoritmos Trabalho em equipe, | Elaboragao de desafios
experiencial, player online colaboragao apropriados e adaptagao
jogos ao ambiente online
EIT [ Superior Aprendizagem Robética educa- | Decomposigao, abs- [ Criatividade, colabo- [ Engajamento em robética
baseada em | cional tracao, algorltmos ragao e compreensao de concei-
projetos tos complexos por inician-
tes
E12 | Fundamental | Robética, jogos | Robética educa- | Decomposigao, al- | Comunicagao, colabo- | Falta de ferramentas aces-
cional goritmos, depura- | ragdo, resolugdo de |siveis e coordenagdo em
cao conflitos ambientes remotos

Continua na préoxima pagina.
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Tabela 34: Matriz consolidada de extragao dos 18 estudos (continuagao)

ID Nivel Abordagem Ferramenta PC (PS4) SS (PS4) Desafios (PS5)
(PS2) (PS3) (PS3)
EI3 [ Fundamental | Programagao Scratch Abstragao, algorit- [ Trabalho em equipe, | Diferengcas de habilidade
em pares mos, decomposi¢ao | comunicagao entre pares e desengaja-
mento em tarefas indivi-
duais
EI14 [ Fundamental,| Plataforma tan- [ Kniwwelino Abstragao, decom- [ Comunicagao, colabo- | Frustragao inicial pela
Médio givel posigao, algorit- | racao falta de feedback imediato
mos, depuragao, e adaptagdo dos materiais
generalizagao
EI5 | Fundamental | Aprendizagem Scratch, robé- [ Algoritmos Criatividade, colabo- [ Dificuldade mno trabalho
baseada em | tica ragao, comunicagao colaborativo e falta de re-
projetos cursos humanos e materi-
ais
E16 | Infantil Roboética educa- | Robética, Decomposigao, Comunicacao, colabo- | Regulagao emocional ini-
cional ScratchJr reconhecimento de | ragdo, regulagdo emo- | cial e adaptagdo a diferen-
padroes, depura- | cional tes modalidades de intera-
Gcao, algoritmos cao
E17 | Superior Aprendizagem Programagao Abstragao, algorit- | Criatividade, comu- [ Integracao de projetos e
baseada em | movel mos, decomposigao | nicagdao, colaboragao, | PC pelos professores e ma-
projetos pensamento critico nutengao do engajamento
EI8 [ Superior Aprendizagem Programacao es- | Abstragao, decom- | Criatividade, respon- | Nao reportado pelo estudo
experiencial, pecifica posigao, algoritmos | sabilidade, colabora-
programming cao
em pares

Fonte: Autoria proépria.

A organizagao dos dados em formato matricial favorece a leitura comparativa entre

os estudos e torna mais visiveis os padroes e lacunas da produgao cientifica analisada.

Observa-se concentragao de componentes do PC, como decomposigao, algoritmos e abs-

tracao, e de competéncias interpessoais, como colaboracao, comunicagao e trabalho em

equipe. Esses elementos aparecem com frequéncia nos estudos analisados. Entre os desa-

fios, destacam-se as limitagoes relacionadas a formagao docente, & integracao curricular e

a combinagao entre componentes do PC e SS, aspectos relevantes para a fundamentagao

do framework proposto neste trabalho.
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APENDICE C - Instrumentos do Estudo Empirico
com 0s Professores dos Institutos
Federais

Questionario — Percepcao dos Professores sobre os Fatores que
Influenciam o Ensino de Programacao

Parte 1: Perfil do Respondente

1. Qual é o seu sexo?
2. Qual é a modalidade do seu curso de graduagao?

() Licenciatura
() Bacharelado

() Tecnologo

3. Qual é a sua formacao académica mais alta?

() Graduagao ( ) Doutorado

() Especializagao () Pos-doutorado
() Mestrado

4. Em qual estado esta localizado o Instituto Federal onde vocé trabalha?

(Lista dos estados brasileiros)

5. Ha quanto tempo vocé é professor no Instituto Federal?
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() Menos de 3 anos () 7al10 anos

() 3 a6 anos () Mais de 10 anos

6. Em qual modalidade de ensino vocé atua como docente em curso de computagao?

() Técnico Integrado
() Ensino Superior

() Ambos

7. Em quais areas vocé ministra disciplinas no IF? (Marque todas as opgoes que se

aplicam.)

| | Desenvolvimento de Software | | Robotica

[ | Redes de Computadores | | Seguranga da Informagao

| | Inteligéncia Artificial
[ | Informatica Basica
| | Design e Experiéncia do Usuario

[ | Banco de Dados | | Logica e Algoritmos

| | Engenharia de Software [ | Outras:

Parte 2: Percepcgoes e Desafios no Ensino de Programacao

Para cada afirmativa abaixo, marque um “X” na opc¢ao que melhor reflete sua resposta.

Os valores variam de discordo totalmente (1) a concordo totalmente (5).
8. O laboratorio de informatica e a internet sao adequados para o ensino de progra-
magao.

9. Os alunos conseguem desenvolver abstragao, algoritmos, reconhecimento de padroes

e decomposicao de problemas de forma satisfatoria.
10. Os alunos fazem perguntas e participam de discussoes durante as aulas.
11. A matematica bésica nao influencia o aprendizado em programacao.
12. Os alunos demonstram engajamento nas atividades de programacao.
13. O tempo disponivel para ensinar programagao é suficiente.

14. Metodologias ativas podem favorecer o ensino e a aprendizagem de programacao.
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15. As atividades das disciplinas de programacao causam sobrecarga nos alunos.

16. A colaboragao, comunicagao e outras habilidades interpessoais entre os alunos tém

influéncia na aprendizagem de programacao.
17. Os alunos demonstram confianga em seguir carreira académica ou profissional na
area de programacao.

Parte 3: Consideracoes Finais

18. Gostaria de adicionar alguma outra observagao ou sugestao que considere relevante

para este estudo?

Roteiro da Entrevista — Percepcao dos Professores sobre o Uso
de Pensamento Computacional e Soft Skills no Ensino de
Programacao

Percepcao sobre Soft Skills no Ensino de Programacao

1. Vocé conhece o conceito de soft skills? Se sim, como vocé o definiria?

2. Na sua opiniao, as soft skills tém algum impacto no ensino de programacao? Por

que?

3. Quais soft skills vocé considera mais relacionadas ao ensino de programacao? Sele-
cione até cinco habilidades na lista abaixo e, se desejar, justifique sua escolha com

exemplos préticos.

e Comunicagao e Pensamento Critico

Criatividade

Trabalho em Equipe

e Colaboracao e Gestao do Tempo
e Adaptabilidade e Empatia
e Resolugao de Problemas e Proatividade



9.

10.

11.
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e Inteligéncia Emocional e Organizagao

e Lideranca e Habilidade de Pesquisa
e Persisténcia e Responsabilidade

e Curiosidade e QOutras

Vocé utiliza estratégias especificas para desenvolver soft skills em suas aulas? Caso
utilize, poderia descrever se essas estratégias sao aplicadas de forma mais informal

(ad hoc) ou planejada (sistematizada)?

. Vocé encontra dificuldades ao incorporar soft skills no ensino de programagao? Caso

sim, quais? Caso nao, pode explicar por qué?

Percepcgao sobre Componentes de Pensamento Computacional

. Vocé conhece o conceito de pensamento computacional? Caso sim, como vocé o

definiria no contexto do ensino de programacao?

Vocé ja utilizou componentes de pensamento computacional, como decomposicao,
abstragao, algoritmos ou reconhecimento de padroes, no ensino de programagao?
Caso sim, esse uso foi de forma ad hoc (informal) ou sistematizada (planejada)?

Poderia compartilhar brevemente sua experiéncia?

Como voceé percebe o uso dos componentes de pensamento computacional no ensino
de programagao? Algum deles se destaca como mais desafiador ou mais presente?

Por qué?

Sugestoes para o Framework

Vocé percebe alguma relagao entre o desenvolvimento de pensamento computacional
e soft skills no ensino de programacao? Caso sim, como essas dimensoes podem se

complementar?

Se voceé fosse aplicar um framework no ensino de programacao, como organizaria sua

implementagao? Pode descrever sua preferéncia em termos de tempo e estrutura?

Um treinamento préatico ou uma instrucao teoérica sobre o funcionamento do fra-
mework seria importante para sua aplicagdo no ensino de programacao? Ambos

seriam necessarios? Por qué?
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12. Caso uma instrucao teédrica ou treinamento sejam considerados importantes, qual

formato vocé acredita ser mais adequado para oferecé-los?

13. Quais recursos pedagogicos, abordagens metodologicas e ferramentas vocé considera

mais relevantes para apoiar a aplicacao de um framework no ensino de programagao?

Consideragoes Finais

14. Gostaria de adicionar alguma outra observagao ou sugestao que considere relevante

para este estudo?



APENDICE D - Instrumento de apreciacao do
SoPensa por especialistas

Identificagcao do especialista

Codigo:

Tempo de experiéncia em Logica de Programacao:

Formacao:

Data:
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Instrugoes: para cada critério, indique o grau de atendimento (A = Atendido; PA =

Parcialmente atendido; NA = Nao atendido) e registre as observagoes e recomendagoes

pertinentes.

Tabela 35: Instrumento de apreciagao do framework SoPensa por especialistas

ID | Dimensao Critério apreciado A [|PA | NA | Observagoes / Re-
comendagoes
1 | Nomenclatura Consisténcia dos termos utiliza-
dos no framework
2 | Mediacao do- | Adequagao do nome e da fungao
cente atribuida a Fase 3
3 | Retroalimentagao| Clareza do retorno a fase corres-
pondente & lacuna identificada
4 | Organizacao das | Adequacgado das atividades a fun-
atividades ¢ao de cada fase
5 | Representagao Clareza e sequéncia légica do
do processo fluxo de implementacao
6 | Decisao final Clareza do ponto de decisao
apos a Fase 4
7 | Autoavaliagao Adequacao dos momentos desti-
nados a autoavaliagao
8 | Progressao peda- | Organizacao gradual das ativi-
gbgica dades
9 | Instrumentos Quantidade, pertinéncia e viabi-
de acompanha- | lidade dos instrumentos
mento
10 | Alinhamento Correspondéncia das atividades
curricular com a ementa da disciplina

Fonte: Autoria propria.

Comentarios gerais (clareza conceitual, coeréncia pedagogica e viabilidade prética):
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APENDICE E - Instrumentos de Diagnéstico e
Acompanhamento Docente do
SoPensa

Questionario diagnoéstico sobre os conhecimentos prévios de PC e

SS

Objetivo: identificar os perfis prévios de Pensamento Computacional e Soft Skills dos

alunos antes da aplicacao do framework.

Orientacgoes de uso: leia cada pergunta e marque a op¢ao que mais se aproxima da

sua forma de agir. Nao ha resposta certa ou errada.

1. Qual o seu curso?

() Informéatica para Internet () Redes de Computadores

2. JA teve contato com programacao?
()Sim () Nao

Se sim, quais linguagens ou ferramentas utilizou?

Sobre sua abordagem para resolver problemas

3. Como vocé costuma comegar uma tarefa mais complexa, como criar um
jogo ou aplicativo?

() Fago um plano com as etapas principais antes de comegar.

() Comego direto e vou ajustando ao longo do processo.

() Procuro exemplos prontos para copiar e adaptar.
()

Outro. Explique:

4. Quando encontra uma tarefa parecida com algo que ja fez antes, o que

costuma fazer?
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() Uso a ideia anterior e fago as adaptagoes necessérias.
() Faco do zero, com uma nova abordagem.

() Testo solugbes diferentes até funcionar.
()

Outro. Explique:

5. Se precisasse criar um sistema simples para uma biblioteca, por onde
comecgaria?

() Focaria nas funcionalidades principais, como cadastro de livros e empréstimos, e
deixaria de lado os detalhes extras.

() Tentaria incluir todas as funcionalidades possiveis logo de inicio.

() Escreveria um codigo simples e iria ajustando enquanto testasse.

() Outro. Explique:

6. Se tivesse que ensinar alguém a fazer algo (por exemplo, fazer login no
computador), como faria?

() Criaria um passo a passo bem organizado e explicativo.

() Daria instrugoes gerais e deixaria a pessoa tentar.

() Mostraria como se faz e deixaria a pessoa copiar.
()

Outro. Explique:

7. Quando participa de atividades em grupo, vocé costuma...
() Colaborar nas decisoes e nas tarefas.

() Trabalhar sozinho, mas aceitar ajuda quando preciso.

() Resolver as coisas sozinho, pois nao gosto de trabalho em grupo.
()

Outro. Explique:

Quando precisa explicar algo para outras pessoas, como se sente?

Consigo explicar minhas ideias de forma clara.

8.

()

() Tenho um pouco de dificuldade, mas tento explicar.

() Evito falar em publico e prefiro apenas executar a tarefa.
()

Outro. Explique:

9. Quando surge uma tarefa nova, como costuma lidar com a solucao?
() Gosto de pensar em ideias diferentes para resolver.

() Prefiro usar exemplos que ja funcionaram antes.

() Costumo seguir as instrugdes que me foram dadas.

()

Outro. Explique:
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10. Quando alguém apresenta uma solugao pronta para vocé...
() Penso se a solugao faz sentido antes de usar.

() Sigo a sugestao, mas reflito se poderia melhorar.

() Uso a solucao diretamente, se estiver clara.
()

Outro. Explique:

11. Caso queira, deixe seu comentario ou sugestao sobre suas expectativas

para o curso.

Rubrica de Acompanhamento dos Times

Objetivo: apoiar o professor na observagao das competéncias de Pensamento
Computacional e Soft Skills de cada time durante a resolugao colaborativa de problemas

de programacao.

Orientagoes de uso: assinale com um X o paréntese do nivel observado em cada
critério. Os niveis funcionam como referéncia descritiva, e o desenvolvimento do time é

acompanhado pela comparagao dos niveis entre as fases, sem soma de pontos.

4) Excelente: dominio consistente da competéncia.

)
3) Bom: desempenho satisfatorio, com pequenas limitagoes.
2) Regular: desempenho mediano, com lacunas perceptiveis.
)

1) Precisa Melhorar: dificuldades ou realiza¢oes incompletas.

Identificacao:

Curso: Time: Data:




Tabela 36: Rubrica de acompanhamento de PC e SS
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aplicou padroes.

apoios.

Critério Excelente (4) Bom (3) Regular (2) Precisa
Melhorar (1)
PC: () Identificou () Identificou a () Identificou () Identificacao
Decomposigao claramente maior parte, com parcialmente. incompleta ou
entradas, regras e pequenas incorreta.
saidas. imprecisoes.
PC: Reconhe- () Relacionou com | () Relacionou e () Relacionou (') Nao identificou
cimento de problemas aplicou padroes, parcialmente. padroes ou
Padroes anteriores e com pequenos conexoes.

PC: Abstracao

(') Focou no
essencial e
descartou o que

() Concentrou-se
no essencial, com
poucos desvios.

() Abstragao
parcial ou confusa.

() Incapaz de
diferenciar o
essencial do

nao era relevante. irrelevante.
PC: () Passo a passo () Passo a passo () Logica basica () Algoritmo
Algoritmos claro, funcional e funcional, com ou incompleta. confuso ou
bem estruturado. pequenos ajustes. ausente.
SS: (') Trabalho bem () Boa divisao, (') Contribuigao (') Apenas um ou
Colaboragao dividido, todos com pequena parcial de alguns dois fizeram a
contribuiram. diferenga de membros. maior parte.
participagao.
SS: () Troca de ideias | ( ) Boa () Comunicagao () Faltou dialogo
Comunicagao clara, ativa e comunicagao, com parcial ou desigual | ou houve confusédo
respeitosa. pontos a melhorar. | entre os membros. constante.
SS: () Propos () Propos () Solugoes () Nao tentou
Criatividade solugoes diferentes | solugbes proprias, basicas, com alternativas
e inovadoras. com variacgao pouca variagao. criativas.
moderada.
SS: (') Questionou e () Questionou e () Alguma analise | () Aceitou
Pensamento testou hipoteses de | testou, com apoio critica, ainda respostas sem
Critico forma eficaz. pontual. superficial. testar ou
questionar.

Observagoes do professor(a):

Fonte: Autoria propria.

Autoavaliacao do Time

Objetivo: ajudar o time a refletir sobre como trabalhou nas atividades, reconhecendo o

que foi feito bem e o que pode melhorar.

Orientagoes de uso: marque um X na opcao que melhor representa o trabalho do

time em cada item.

Identificagao:
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Time: Curso: Data:

Tipo de atividade: | | Desplugada [ | Plugada

1. Pensamento Computacional

Decomposigao: conseguimos identificar todas as partes do problema (entradas, regras,
saidas)?

() Sim () Mais ou menos () Nao

Reconhecimento de padroes: conseguimos ver algo parecido com o que ja fizemos?

() Sim () Mais ou menos () Nao

Abstracao: ignoramos as partes que nao eram tteis para o c6digo?

() Sim () Mais ou menos () Nao

Algoritmos: o passo a passo do nosso programa estava claro e organizado?

() Sim () Mais ou menos () Nao

2. Soft Skills

Colaboragao: todos participaram de forma equilibrada?

() Sim () Mais ou menos () Nao

Comunicagao: conseguimos explicar e escutar bem as ideias do time?

() Sim () Mais ou menos () Nao

Criatividade: tivemos ideias diferentes ou saimos do 6bvio?

() Sim () Mais ou menos () Nao

Pensamento critico: testamos a logica e questionamos se funcionaria em outras
situagoes?

() Sim () Mais ou menos () Nao

3. O que fizemos bem?

4. O que podemos melhorar na préxima vez?
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Ficha de Observacao das Fases do SoPensa

Objetivo: registrar, fase a fase, como ocorreu a aplicacao das atividades do SoPensa,

destacando o que funcionou, o que nao funcionou e o que precisa ser ajustado.

Orientacgoes de uso: preencher um registro ao final de cada fase aplicada, usando uma

copia deste formulario por fase.

Identificacao:

Curso: Turma: Data:

Fase: () 1. Diagnosticar e Organizar () 2. Contextualizar e Ambientar () 3.

Desafiar e Mediar () 4. Analisar ¢ Consolidar

1. Como a aula desta fase foi conduzida
() Desplugada () Plugada () Jogos/gamificacdo () Situagdo-problema
Quando houver programagao: () em blocos/visual () textual () transi¢ao de

blocos para texto

2. Instrumentos aplicados nesta fase
() Questionario diagnostico () Rubrica de acompanhamento () Autoavaliagao do

time

3. O que funcionou bem nesta fase?

4. O que nao funcionou ou gerou dificuldade?

5. Que ajustes vocé faria na préxima aplicacao desta fase?

6. Observagoes sobre o envolvimento da turma e a mediagao
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APENDICE F - Mapa de calor por estudante,
agrupado por time, segundo as
dimensoes de (PC, SS e Geral), nos
cursos de Informatica para

Internet e Informatica em Redes

Figura 46: Nivel de adequagao das dimensoes (PC, SS e Geral) por estudante e por time,
em cada curso

Informatica para Internet Informatica em Redes
0.25

T1

T2 - 1.0

-0.8
T3

-0.6

T4

-04

Nivel de adequacéo (0-1)

T5 -02

-00
T6

T7

Geral

Fonte: Autoria propria
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APENDICE G - Questionario de percepcao dos
estudantes sobre o framework
SoPensa

Instrumento aplicado aos estudantes ao final da intervenc¢ao, de forma andénima e volunta-
ria. Os itens fechados foram respondidos em escala Likert de cinco pontos: 1 = Discordo
totalmente; 2 = Discordo; 3 = Neutro; 4 = Concordo; 5 = Concordo totalmente. O
instrumento contemplou ainda um campo aberto, comum a todo o questionario, para ob-
servagoes gerais. As afirmativas relacionadas ao PC correspondem aos quatro componen-
tes (decomposigao, reconhecimento de padroes, abstragao e algoritmos); as relacionadas
as SS, as quatro competéncias do framework (colaborag@o, comunicagao, criatividade e
pensamento critico); e a afirmativa de resolu¢ao de problemas foi incluida de forma trans-

versal.

Identificagao

Qual é o seu curso?
() Informética para Internet

() Redes de Computadores

Visao geral

1. De modo geral, considero que o SoPensa contribuiu para as aulas de Logica de

Programacao.

Atividades

Avalie sua percepcao sobre as afirmacoes abaixo:

2. As atividades utilizadas no SoPensa (atividades sem computador, atividades no
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computador, jogos, scratch e situagoes-problema) foram tuteis para o meu aprendi-

zado.

3. Algumas atividades do SoPensa nao acrescentaram muito ao meu aprendizado.

(item reverso)

4. As atividades do SoPensa tornaram as aulas de Logica de Programacao mais inte-

ressantes e motivadoras.

Desenvolvimento do Pensamento Computacional

Avalie sua percepcao sobre as afirmacoes abaixo:

5. Percebo melhora na minha capacidade de dividir problemas em partes menores.

6. Percebo melhora na minha capacidade de identificar padroes em problemas pareci-
dos.

7. Percebo melhora na minha capacidade de focar no que é mais importante e deixar

de lado detalhes menos relevantes para resolver um problema.

8. Percebo melhora na minha capacidade de criar um passo a passo para resolver

problemas.

Resolugao de problemas (transversal)

Avalie sua percepcao sobre a afirmacao abaixo:

9. Percebo melhora na minha capacidade de enfrentar e buscar solugoes para problemas

mais complexos.

Desenvolvimento de Soft Skills

Avalie sua percepcao sobre as afirmacoes abaixo:

10. Percebo melhora no meu trabalho em equipe durante as atividades.
11. Percebo melhora na minha capacidade de comunicar e explicar ideias aos colegas.

12. Percebo melhora na minha criatividade ao buscar solu¢oes para problemas.
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13. Percebo melhora no meu pensamento critico diante de problemas dificeis.

Recomendacgao de uso

14. Eu recomendaria que o SoPensa fosse utilizado em outras turmas.

Comentario aberto

Vocé tem alguma sugestao ou comentéario sobre sua participagao nas atividades com o

SoPensa’?
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APENDICE H - Roteiro da Entrevista com o0s
Professores apos a Aplicacao do
Framework SoPensa

Objetivo: compreender a percepcao dos professores sobre a aplicacao do framework
SoPensa em suas aulas de programagao, identificando contribui¢oes, desafios, efeitos sobre

os alunos e sugestoes de melhoria.

Pergunta de pesquisa: como os professores percebem a aplicacao do SoPensa em suas

praticas de ensino de programagao?

Bloco 1 — Contribuigoes para o ensino-aprendizagem de programacao

1. Como vocé percebeu o papel do SoPensa em suas aulas de programagao?

2. O framework facilitou ou dificultou a conducao do processo de ensino-aprendizagem?

Poderia explicar?
Bloco 2 — Funcionalidades e estrutura

3. Como vocé avalia as praticas pedagogicas propostas pelo SoPensa (atividades des-
plugadas, plugadas, jogos e gamificagao, situagoes-problema e consolida¢ao), consi-

derando aspectos positivos e pontos a melhorar?

4. Na sua percepcao, o SoPensa apresentou algum diferencial em comparacao com

abordagens tradicionais? Se sim, poderia compartilhar exemplos?
Bloco 3 — Desenvolvimento dos componentes do PC e das competéncias de SS

5. Na sua percepcao, houve mudangas, positivas ou negativas, no desenvolvimento do
Pensamento Computacional dos alunos (decomposigao, reconhecimento de padroes,

abstragao e algoritmos)? Pode dar exemplos?
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6. Em relagao as Soft Skills (colaboragdo, comunicagao, criatividade e pensamento

critico), houve evolugao ou dificuldades em seu desenvolvimento?

7. Na sua percepgao, como o SoPensa influenciou o engajamento e a motivacao dos

alunos nas aulas de programagao?

Bloco 4 — Condigoes de implementacao do SoPensa

8. Quais foram os principais desafios ao aplicar o SoPensa em sala de aula e como vocé

lidou com eles?

9. Como vocé avalia as condig¢oes de tempo, recursos e suporte para a aplicagao do

SoPensa em sala de aula?

Bloco 5 — Sugestoes e melhorias

10. Que ajustes vocé faria no SoPensa para futuras aplicagoes e que praticas ou recursos

adicionais poderiam enriquecer o framework?

Bloco 6 — Consideragoes finais

11. No geral, quais mudangas positivas ou negativas o SoPensa trouxe para o ensino de

programagcao em sua turma?
12. Vocé recomendaria o uso do framework a outros professores? Por qué?

13. Ha algo mais que gostaria de acrescentar sobre sua experiéncia?
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APENDICE I - Termos de Consentimento e de
Assentimento

I.1 Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) —
Professor

Projeto de pesquisa: SoPensa: Um Framework para o Ensino de Programacao com

Base no Pensamento Computacional e Soft Skills.

Convite. Convidamos vocé, professor(a) das disciplinas de cursos de computagao do
Instituto Federal, a participar da pesquisa intitulada “SoPensa: Um Framework para o
Ensino de Programagao com Base no Pensamento Computacional e Soft Skills”, conduzida
pelo pesquisador responsavel, Antonio Rege Lopes dos Santos, que pode ser contatado pelo
telefone (68) 99911-1042 e peloe-mail antonio.rsantos@ifac.edu.br. Solicitamos que leia
este Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) com atengao e esclarega todas
as suas duavidas sobre a pesquisa e a sua participacao. Caso se sinta esclarecido e aceite
o convite para participar da pesquisa, pedimos que assine a ultima pagina e rubrique as

demais paginas das duas vias deste Termo.

Informacgoes sobre a pesquisa. A pesquisa tem como objetivo principal propor um
framework que integre o Pensamento Computacional e Soft Skills no ensino de programa-
¢ao, visando melhorar o processo de ensino-aprendizagem e alinha-lo com as demandas
contemporaneas do mercado de trabalho. Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa
aplicada e descritiva, com abordagem qualitativa, que possibilita uma analise aprofun-
dada dos fenémenos educacionais. Para a coleta de dados, serao utilizadas entrevistas
semiestruturadas e questionarios aplicados aos professores. As entrevistas serao realiza-
das de forma individual e gravadas em audio, com duracao estimada de 15 a 20 minutos,
permitindo uma analise mais detalhada das percepcoes, estratégias adotadas e dos resul-

tados observados pelos professores durante o processo de aplicagao do framework. A sua
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participagao nao ¢é obrigatoéria, e vocé podera desistir da pesquisa a qualquer momento,

sem prejuizo.

Riscos, beneficios, providéncias e acompanhamento. A participacao na pesquisa
pode acarretar os seguintes riscos: Desconforto emocional - reflexdes sobre desafios no
ensino de programacao durante as entrevistas podem gerar desconforto; como medida,
o participante podera pular perguntas ou desistir da pesquisa a qualquer momento, sem
prejuizos. Desconforto fisico - durante a aplicacao do framework, o uso prolongado do
computador pode gerar fadiga ocular ou desconforto postural; como medida, serao reco-

mendadas pausas regulares, além de orientacoes sobre postura adequada.

Como beneficios, a pesquisa oferece a oportunidade de refletir sobre os desafios e opor-
tunidades no ensino de programacao, identificando pontos fortes e areas de melhoria; a
contribuicao para um estudo que subsidie estratégias mais eficazes no ensino de programa-
¢ao nos Institutos Federais e o impacto educacional dos resultados, que poderao contribuir
para a melhoria do ensino de programacao, beneficiando professores e estudantes no am-

bito técnico-profissional.

Confidencialidade. Todas as informacgoes coletadas durante a pesquisa serao tratadas
de forma sigilosa e confidencial, respeitando as diretrizes da Resolugao N° 466/2012 do
Conselho Nacional de Saude (CNS). Os audios e demais registros serdo armazenados em
um HD protegido por senha, de acesso exclusivo ao pesquisador, por um periodo de 5
a 10 anos, sendo possivel a destruicao imediata dos dados apds a transcricao. Apods a
transcrigao, os audios serao permanentemente deletados, assegurando o anonimato e a
privacidade dos participantes. O nome ou qualquer outra identificagao pessoal nao sera
divulgado em publicagoes, relatorios ou apresentacoes de resultados. O participante tera
o direito de se recusar a responder perguntas ou desistir da pesquisa a qualquer momento,

sem prejuizos de qualquer natureza.

A qualquer tempo, vocé podera solicitar outras informagoes sobre esta pesquisa ao pes-
quisador responséavel, Antonio Rege Lopes dos Santos, pelo telefone (68) 99911-1042 e
pelo e-mail antonio.rsantos@ifac.edu.br. Vocé também podera entrar em contato com
o Comité de Etica em Pesquisa do Instituto Federal do Acre (CEP-IFAC), de segunda
a sexta-feira, em horario de expediente: Via Chico Mendes, 3.084, Bairro Areal, CEP
69.906-302, Sala 20, Rio Branco-AC. Fone (68) 98101-8246. E-mail cep@ifac.edu.br. Po-
der4, ainda, contatar a Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP) pelo telefone

(61) 3315-5877 ou pelo e-mail conep@saude.gov.br.

Declaragao do Pesquisador Responsavel. FEu, Antonio Rege Lopes dos Santos,
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RG 363184 ¢ CPF 689.423.462-00, declaro cumprir todas as exigéncias éticas contidas
nos itens IV.3 e IV.4 da Resolugdo CNS N© 466,/2012, durante e apos a realizagao da

pesquisa.

Consentimento do professor participante. Eu, ,
declaro que fui informado(a) sobre os objetivos, procedimentos, riscos e beneficios da pes-
quisa “SoPensa: Um Framework para o Ensino de Programagao com Base no Pensamento
Computacional e Soft Skills”. Entendi que a minha participagao é voluntéaria e que posso
desistir a qualquer momento, sem prejuizo. Concordo com a gravacao da entrevista e
estou ciente de que as informacgoes serao mantidas em sigilo. Recebi uma via deste Termo

de Consentimento Livre e Esclarecido e concordo em participar da pesquisa.

Rio Branco-Acre, de de 202___.

Assinatura do Professor Participante

Assinatura do Pesquisador

I.2 Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) —
Responsaveis

Projeto de pesquisa: SoPensa: Um Framework para o Ensino de Programacao com

Base no Pensamento Computacional e Soft Skills.

Convite. Convidamos seu/sua filho/a menor ou legalmente incapaz, sob sua responsa-
bilidade, a participar da pesquisa intitulada “SoPensa: Um Framework para o Ensino de
Programacao com Base no Pensamento Computacional e Soft Skills”, que tem como pes-
quisador responsavel Antonio Rege Lopes dos Santos, contatavel pelo telefone (68) 99911-
1042 e pelo e-mail antonio.rsantos@ifac.edu.br. Solicitamos que leia este Termo com
atencao e esclareca todas as duvidas. Caso aceite o convite, pedimos que assine a dltima

pagina e rubrique as demais paginas das duas vias.

Informacgoes sobre a pesquisa. A pesquisa tem por objetivo propor um framework
adaptavel para promover o Pensamento Computacional e as Soft Skills no ensino de pro-

gramagao técnico de nivel médio, com vistas a melhorar o processo de aprendizagem.
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Durante as aulas regulares de Logica de Programacao, conduzidas pelo professor da disci-
plina, os estudantes participam de atividades praticas e tedricas que aplicam o framework.
Ao término das atividades, é aplicado um questionario de percepcao, respondido de forma
anodnima, para captar a opiniao dos estudantes sobre as atividades e sobre o proprio apren-

dizado. A participagdo de seu/sua filho/a refere-se as respostas a esse questionéario.

A participagao é voluntaria, e seu/sua filho/a podera desistir a qualquer momento, sem
prejuizo. A populacao-alvo é composta pelos estudantes do 12 ano dos cursos Técnico
Integrado ao Ensino Médio em Informatica para Internet e em Redes de Computadores,
cerca de 70 estudantes nas duas turmas. Os dados coletados serao utilizados exclusiva-
mente para fins desta pesquisa e poderao ser publicados em revistas ou eventos cientificos,
sem identificacao dos participantes. As informacoes serao mantidas em sigilo durante e

apos a pesquisa.

Riscos, providéncias e acompanhamento. A participagao pode acarretar desconfor-
tos minimos: leve desconforto diante de alguma pergunta do questionario e desconforto
visual ou postural pelo uso do computador durante as atividades. Para minimiza-los, o
estudante tem o direito de nao responder qualquer pergunta, sao feitas pausas regulares
com orientacao sobre postura, e o pesquisador permanece disponivel para esclarecimen-
tos em ambiente confidencial. Durante a pesquisa, seu/sua filho/a sera acompanhado de
forma cuidadosa e, apds o encerramento ou eventual interrupc¢ao, continuara a ter direito
aos beneficios da pesquisa que lhe couberem. Nao ha coleta de nome, dudio ou imagem

identificavel do estudante.

Garantias. Seu/sua filho/a ¢ livre para participar ou ndo e podera retirar o consenti-
mento a qualquer tempo, sem penalidade. Sera mantido sigilo absoluto sobre sua identi-
dade, com privacidade preservada durante e apoés a pesquisa. Nao havera pagamento nem
despesa pela participagao; havendo despesa decorrente, seré ressarcida pelo pesquisador.
Em caso de dano, seu/sua filho/a serd indenizado nos termos da legislagdo brasileira.
Ap6s assinado, vocé receberd uma via deste TCLE, e seu/sua filho/a assinara o Termo
de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE), recebendo também uma via. A qualquer

tempo, vocé podera solicitar informagoes ao pesquisador responsavel pelos contatos acima.

Vocé podera entrar em contato com o Comité de Etica em Pesquisa do Instituto Federal
do Acre (CEP-IFAC), de segunda a sexta-feira, em horario de expediente: Via Chico
Mendes, 3.084, Bairro Areal, CEP 69.906-302, Sala 20, Rio Branco-AC. Fone (68) 98101-
8246. E-mail cep@ifac.edu.br. Podera, ainda, contatar a Comissao Nacional de Etica em
Pesquisa (CONEP) pelo telefone (61) 3315-5877 ou pelo e-mail conep@saude.gov.br.
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Declaracao do Pesquisador Responsavel. Eu, Antonio Rege Lopes dos Santos,
RG 363184 e CPF 689.423.462-00, declaro cumprir todas as exigéncias éticas contidas
nos itens IV.3 e IV.4 da Resolugdo CNS N© 466,/2012, durante e apos a realizagao da

pesquisa.
Consentimento do representante legal. Eu, , RG
N© , CPF N° responsavel legal pelo/a menor

declaro ter sido plenamente informado e esclarecido sobre a pesquisa e seus procedimentos
apresentados neste TCLE e consinto de forma livre a participagdo de meu/minha filho/a

ou menor sob minha responsabilidade.

Rio Branco-Acre, de de 202__.

Assinatura do Representante Legal

Assinatura do Pesquisador

I.3 Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) — Es-
tudante

Projeto de pesquisa: SoPensa: Um Framework para o Ensino de Programacao com

Base no Pensamento Computacional e Soft Skills.

Vocé esta sendo convidado(a) a participar da pesquisa “SoPensa: Um Framework para o
Ensino de Programacgao com Base no Pensamento Computacional e Soft Skills”, coorde-

nada pelo pesquisador Antonio Rege Lopes dos Santos.

Seu pai, mae ou responsavel legal permitiu a sua participagao. Queremos descobrir, com
esta pesquisa, como as atividades de Pensamento Computacional e Soft Skills podem

melhorar o aprendizado em programacao, tornando-o mais interessante e ttil para voceé.

Gostariamos de contar com vocé, mas vocé nao é obrigado(a) a participar e nao tem
problema se desistir. A pesquisa acontece no campus do IFAC, e a sua participacao
envolve duas coisas. Durante as aulas de Logica de Programacao, vocé participa de
atividades praticas e teodricas, junto com o professor, para explorar e aplicar conceitos

de programacao. As atividades usam o computador, que é seguro, mas vocé pode sentir
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um pouco de cansaco nos olhos se ficar muito tempo usando. Ao final das atividades,

vocé responde a um questionario, sem o seu nome, para nos contar o que achou. E esse

questionario que serd usado na pesquisa.

Se voceé se sentir desconfortavel, vocé, seus pais ou responsaveis podem nos procurar pelo
telefone (68) 99911-1042 ou pelo e-mail antonio.rsantos@ifac.edu.br. A sua participacao
é importante porque vai nos ajudar a melhorar a forma de ensinar programacao. Suas
informagoes ficam em segredo, e ninguém sabera que vocé participou. Os resultados serao

publicados em revistas e eventos cientificos, mas sem usar seu nome, imagens ou audios.

Vocé pode deixar de participar a qualquer momento, ou nao responder a uma pergunta,
se nao quiser, sem nenhum problema ou prejuizo. Como o questionario é respondido
sem identificacao, basta nao entrega-lo ou deixa-lo em branco para nao participar. Se

concordar, assine abaixo. Vamos te entregar uma via deste documento.

Assentimento (concordancia) de participagao. Eu,

aceito participar da pesquisa “SoPensa: Um Framework para o Ensino de Programagao
com Base no Pensamento Computacional e Soft Skills”. Entendi que pode haver riscos
e beneficios. Entendi que posso dizer “sim” e participar, mas que, a qualquer momento,
posso dizer “nao” e desistir, e que ninguém vai ficar com raiva de mim. Os pesquisadores
tiraram minhas davidas e conversaram com os meus responsaveis. Recebi uma via deste

termo, li e concordo em participar.

Rio Branco-Acre, de de 202__.

Assinatura do Participante Assinatura do Pesquisador

Em caso de duvidas sobre os aspectos éticos desta pesquisa, vocé poderé consultar o Co-
mité de Etica em Pesquisa do Instituto Federal do Acre (CEP/IFAC): Via Chico Mendes,
3.084, Bairro Areal, CEP 69.906-302, Sala 20, Rio Branco-AC. Fone (68) 98101-8246.
E-mail cep@ifac.edu.br.
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APENDICE J - Registro do sitio eletronico do
SoPensa

O SoPensa e seus instrumentos foram reunidos em um sitio eletronico de acesso publico,
desenvolvido no ambito desta pesquisa e disponivel em https://sopensa.netlify.app.
Destinado aos professores que pretendam aplicar o framework, o sitio retine a proposta,
as quatro fases, os instrumentos, as atividades e a ferramenta de apoio & formagao dos
times. Este apéndice apresenta uma sintese das principais telas do sitio. A Figura 47

apresenta a pagina inicial.

Figura 47: Pégina inicial do sitio eletronico do SoPensa

Sopensa Inicio O framework Comeceaqui Fluxos Asfases Instrumentos Atividades Sobre

Estruture ideias,
desenvolva pessoas.

Diagnosticar
O SoPensa apoia professores a desenvolverem, ° @
de forma integrada, o Pensamento e R
: o X @

Computacional e as Soft Skills no ensino de

programacgao, organizando a pratica em quatro . .
fases. @ @

Analisar Contextualizar
A i 8 b )‘/'
* y

4 fases Ciclo Pensar - Agir - Refletir - Comunicar
Desafiar

4 instrumentos de Atividad e plugadas

Fonte: Autoria propria.

Entre os recursos disponiveis, o roteiro de entrada sintetiza, em seis passos, o percurso
minimo para conduzir o framework ao longo de um semestre letivo. Cada passo indica a
fase correspondente e reafirma que ferramentas, atividades e tempos constituem sugestoes

ajustéveis as condigoes da instituicao. A Figura 48 reproduz a segao.


https://sopensa.netlify.app

Figura 48: Roteiro de entrada para aplicagao do SoPensa apresentado no sitio

co

Como aplicar o SoPensa na

MECE AQUI

sua turma

O framework é pensado para uma disciplina ao longo de um semestre. Ele nédo exige
uma linguagem ou ferramenta especifica: vocé usa os recursos que ja domina. Este é o

ca

minho minimo para comegar.

1 Diagnosticue e organize a turma
Aplique um questionario diagnéstico para mapear o

perfil dos alunos e forme times equilibrados. E a Fase 1.

3 Leve para a programagcéo
Proponha desafios reais, primeiro em blocos visuais e
depois em linguagem textual. E a Fase 3.

5 com osinstr

Use a ficha de observagéo, a rubrica dos times e a
autoavaliagao ao longo de todo o processo.

os
Trabalhe Pensamento Computacional e Soft Skills com
jogos e computagéo desplugada. E a Fase 2.

Analise, dé feedback e consolide
Relna os registros, converse com os times e reoriente
quem precisar voltar a uma fase. E a Fase 4.

Adapte a suarealidade
Ferramentas, atividades e tempos sdo sugestdes. Ajuste
conforme seus objetivos e os recursos da escola.

Fonte: Autoria propria.
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A ferramenta de apoio a formagao dos times opera o procedimento adotado na Fase 1 e

detalhado na Secao 6.3.3. O professor importa as respostas do questionario diagnéstico

do Apéndice E ou registra manualmente os resultados, e a ferramenta calcula as médias

individuais nos quatro componentes do PC e nas quatro competéncias de SS. A Figura 49

apresenta a tela de entrada, com o exemplo de trinta e cinco estudantes.

Figura 49: Entrada das respostas do diagnostico na ferramenta de formacao

2. Alunos e respostas do diagnéstico

+Adicionaraluno  (_ Carregar exemplo (35 alunos) )

An

a2

v A

A5

6 A6

strou a habilidade (equivale a 1; desmarcada equivale a 0). As médias sdo calculadas automaticamenta,

Limpar tudo

)\
oc s Vg col i
v /] 0.75/1.00
] 1.00/0.25
] 0.75/050
] 0.75/050
0.25/0.50
] 075/0.75
1.00/0.75
0.50/0.50
1.00/1.00
] 050/0.25
1.00/0.50
0.75/0.75
0.50/0.75
0.50/1.00
] 0.50/0.50
0.25/0.75
050/0.75
] 0.25/050
Fonte

A19 ] 050/0.75
A20 ] 0.25/0.50
Az ) m] 0.25/0.00
A2 ] /] 0.50/1.00
A23 [m] 0.75/0.50
A24 ] o 0.50/0.50
A2 0.75/0.75
A26 0.75/0.50
A27 ] 0.50/0.50
A28 /] 0.75/0.75
A2 ] [m] 0.25/0.50
A30 ] 0.25/0.25
A31 0.25/0.50
A32 [m] 0.50/0.25
A33 (m] 050/0.25
A34 0.00/0.50
A35 w] 025/025

: Autoria propria. Dados ficticios do exemplo embutido na ferramenta.

de times




223

A partir dessas médias, a ferramenta compoe os times de modo a aproximar as médias
de PC e de SS entre eles e apresenta, além da composicao, as diferengas maximas obser-
vadas nas duas dimensoes e na média geral. Esses indicadores correspondem as medidas
de equilibrio empregadas na aplicagao e reportadas nas Tabelas 20 e 21. A Figura 50

apresenta o resultado gerado para o exemplo da tela anterior.

Figura 50: Times gerados pela ferramenta a partir das médias de PC e de SS

RESULTADO

Times equilibrados
Equilibrio excelente Times: 7 Alunos: 35 Diferenga entre times - PC: 0.050 s5:0.050 Geral: 0.050
AO1 Geral 0.88 AD2 Geral 0.63 AO4 Geral 0.63 A0S Geral 0.38
A07 Geral 0.88 A03 Geral 0.63 A09 Geral 1.00 A0B Geral 0.75
08 Geral 0.50 M4 Geral 0.75 A0 Geral 0.38 A5 Geral 0.50
A8 Geral 0.38 A24 Geral 0.50 A6 Geral 0.50 A28 Geral 0.75
A30 Geral 0.25 A34 Geral 0.25 A31 Geral 0.38 A35 Geral 0.25

PC0.55 SS0.60 Geral 0.57

Time 5 S alunos

PC0.55 SS0.55 Geral 0.55

Time 6 5 aluno:

PC0.55 SS0.60 Geral 057

Time 7 5 alunos

A Geral 0.75 M2 Geral 0.75 A20 Geral 0.38
A3 Geral 0.63 A7 Geral 0.63 A22 Geral 0.75
A19 Geral 0.63 A21 Geral 0.13 A23 Geral 0.63
A29 Geral 0.38 A25 Geral 0.75 A28 Geral 0.63
A32 Geral 0.38 A27 Geral 0.50 A3 Geral 0.38

PC0.55 SS055 Geral 0.55

PC0.55 SS055 Geral 0.55

Baixar planilha (.csv) <Impr|m\rlsalvﬁr PDF) (Gerar de novo

N

PC0.55 SS055 Geral 0.55

PC0.50 SS0.55 Geral 0.53

SoPensa - Framework para o ensino de programagéo com base no Pensamento Computacional e nas Soft Skills

Fonte: Autoria propria. Dados ficticios do exemplo embutido na ferramenta.

As figuras registram a versao consultada em 30 de junho de 2026, preservando o contetido
do produto técnico independentemente da permanéncia do endereco eletroénico. O sitio
indica esta tese como referéncia de origem para quem utilizar o framework e seus instru-

mentos.
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ANEXO A - Capa e Ementa do Curso Técnico
Integrado ao Ensino Médio em
Informatica para Internet

Figura 51: Capa do Projeto Pedagogico do Curso Técnico em Informética para Internet

Ministério da Educagio
Secretaria de Educagdo Profissional e Tecnologica
Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia do Acre

PROJETO PEDAGOGICO DO CURSO TECNICO
INTEGRADO AO ENSINO MEDIO EM
INFORMATICA PARA INTERNET

CAMPUS RIO BRANCO

Fonte: Projeto Pedagogico do Curso Técnico em Informética para Internet, IFAC, Campus Rio Branco,
2017.
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Figura 52: Ementa da disciplina de Logica de Programagao do Curso Técnico em Infor-

mética para Internet

MINISTERIO DA EDUCAGAO
Secretaria de Educagéo Profissional e Tecnoldgica
Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia do Acre

e Ementarios 1° ANO

Componente Curricular Légica de Programagéo
CH | 120h Periodo letivo 1°
Ementa

Légica proposicional. Conceitos de algoritmos. Tipos de dados. Varidveis e constantes.
Entrada e saida de dados. Operadores aritméticos, relacionais e logicos. Comentarios.
Estruturas de selegdo e repeticdo. Fungdes e Procedimentos. Recursividade. Vetores e
matrizes.

Enfase tecnoldgica

Raciocinio légico.

Construgéo de algoritmos.

Areas de Integragéo

Matematica: opera¢cdes matematicas e matrizes.

Fisica: vetores.

Bibliografia Basica

SOUZA, Jodo Nunes de. Logica para Ciéncia da Computacdo. Campus, 2008.

VILLAR, André et. All. L6gica de Programacéo — A construcdo de algoritmos e estrutura
de dados. 32 Edigdo. Sdo Paulo, Pearson Prentice Hall, 2005.

MANZANO, José Augusto N. G. & OLIVEIRA, Jayr Figueiredo. Algoritmos: Légica para
Desenvolvimento de Programac&o de Computadores. S&o Paulo. Erica, 1996. 270p.
Bibliografia Complementar

GUIMARAES, Angelo de Moura; LAGES, Newton Alberto de Castilho. Algoritmos e
Estruturas de Dados. Rio de Janeiro: Editora LTC, 1994.

BOOCH, G.; RUMBAUGH, J.; JACOBSON,I. UML guia do Usuario. Tradugdo de Fabio
Freitas da Silva. Rio de Janeiro: Elsevier, 2005.

CORMEN, Thomas H. RIVEST, Ronald L. LEISERSON, Charles E. STEIN, Clifford.
Algoritmos - Teoria e Préatica. Elsevier — Campus. 2012.

GOODRICH, M.T.; TAMASSIA, R.; Estruturas de dados e algoritmos em Java. Bookman,
2002.

PUGA, S; RISSETTI, Gerson. Légica de programagéo e estruturas de dados com
aplicagdes em Java. 2. ed. — Sdo Paulo. Pearson Prentice Hall, 2009.

Componente Curricular Fundamentos de Desenvolvimento Web
CH @ 120h Periodo letivo 1°
Ementa

Introdugdo a web. Diferenga e relagéo entre web e internet. Conceitos basicos de websites,
paginas e aplicagcBes web. Linguagem de marcagdo para web. Linguagem de estilo para
web. Linguagem de script para web.

Enfase tecnol6gica

Construcéo de paginas web.

Areas de Integragéo

Lingua portuguesa: producéo de texto.

Lingua inglesa: tradug&o de comandos.

Légica de programagéo: criagédo de codigos.

Design para sistemas interativos: usabilidade e criagdo de conteido multimidia.

Bibliografia Basica

FLANAGAN, David. Javascript - o Guia Definitivo. Bookman, 2013.

MEYER,Eric A. Smashing Css - Tecnicas Profissionais Para Um Layout Moderno.
Bookman. 2012.

DUCKETT, J. Introdug&o a Programagéo Web com HTML, XHTML e CSS. Rio de Janeiro:
Ciéncia Moderna, 2010.

Bibliografia Complementar

Fonte: Projeto Pedagogico do Curso Técnico em Informéatica para Internet, IFAC, Campus Rio Branco,
2017.
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ANEXO B - Capa e Ementa do Projeto Pedagogico
do Curso Técnico Integrado ao Ensino
Médio em Redes de Computadores

Figura 53: Capa do Projeto Pedagogico do Curso Técnico em Redes de Computadores

’—’4’4\

Ministério da Educagio
Secretaria de Educacio Profissional e Tecnologica
Instituto Federal de Educagio, Ciéncia e Tecnologia do Acre

PROJETO PEDAGOGICO DO CURSO TECNICO
INTEGRADO AO ENSINO MEDIO EM
REDES DE COMPUTADORES

Campus Rio Branco

Processo SIPAC: 23244.000041/2017-95

Fonte: Projeto Pedagogico do Curso Técnico em Redes de Computadores, IFAC, Campus Rio Branco,
2017.
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Figura 54: Ementa da disciplina de Logica de Programagcao do Curso Técnico em Redes
de Computadores

N =%
MINISTERIO DA EDUCACAO

Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Acre
Campus Rio Branco

CAPRON, H. L.;JOHNSON, J.A. Introducao a Informatica. Sdo Paulo:
Pearson Prentice Hall, 2004.

SILVA, Mério Gomes da. Informatica- terminologia: microsoft windows 8,
internet, seguranca, microssoft office word 2010, microssoft excel 2010.
1.ed. S&o Paulo: Erica, 2012.

VELOSO, Fernando de Castro. Informatica - Conceitos Basicos. 8.ed. Rio
de Janeiro: Elsevier, 2011.

SILBERSCHATZ, Abraham. Fundamentos de sistemas operacionais.
8.ed. Rio de Janeiro: LTC, 2010.

Bibliografia Complementar

MANZANO, José Augusto N. G. BrOffice. Org 3.2.1: Guia pratico de
aplicagoes.1.ed. Sdo Paulo: Erica, 2010.

NEMETH, Evi. Manual completo do linux. Sdo Paulo: Pearson Prentice Hall,
2007.

PREPPERNAU, Jouan. WINDOWS 7 - Passo a passo. Porto Alegre:
Bookman, 2010.

STALLINGS, William. Arquitetura e organizagdo de computadores. 8.ed.
Séo Paulo: Pearson Prentice Hall, 2010.

TANENBAUM, Andrew S. Organizagado Estruturada de computadores.
6.ed. Sao Paulo: Pearson Prentice Hall, 2013

COMPONENTE CURRICULAR: LOGICA DE PROGRAMAGAO

Carga Horaria: 60 h/r Periodo Letivo: 1° ano

Ementa

Loégica proposicional. Légica binaria e digital. Algoritmos (variaveis,
operacgdes basicas, estruturas condicionais, estruturas de repeti¢ao, vetores,
procedimentos e fungdes). Linguagem de programagdo. Programagcédo em
Shell Script.

Enfase Tecnolégica

Desenvolvimento de conhecimentos em ldgica. Desenvolvimento e
construgéo de conhecimento de programagéo (com seus elementos basicos)
e aplicacao do conhecimento de programacgéo em redes de computadores.

Areas de Integragao

.-- Avenida Brasil, 920, Bairro Xavier Maia 50

EE INSTITUTO Rio Branco/AC - CEP 69.903-068

... FEDERAL Campus Telefones: (68) 2106-5900 - (68) 2106-5907 e (68) 2106-5906
Acre Rio Branco E-mail: campusriobranco@ifac.edu.br

Fonte: Projeto Pedagogico do Curso Técnico em Redes de Computadores, IFAC, Campus Rio Branco,

2017.
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