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RESUMO

A crescente insercdo da Computacdo na Educacdo Bésica tem suscitado a
necessidade de compreender como o Pensamento Computacional (PC) pode ser
desenvolvido de forma significativa nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental. Nesse
contexto, esta pesquisa analisa as habilidades e competéncias mobilizadas por
estudantes a partir da articulagdo entre o Pensamento Computacional e a Cultura
Maker, em praticas pedagdgicas que integram atividades plugadas e desplugadas.
Parte-se do pressuposto de que essa integracdo favorece o desenvolvimento de
competéncias cognitivas, digitais e socioemocionais, bem como estimula a resolucéao
colaborativa de problemas em contextos educacionais. Fundamentado no
Construcionismo de Seymour Papert, que defende a constru¢cado do conhecimento por
meio da criacao de artefatos publicos, significativos e socialmente compartilhaveis, o
estudo caracteriza-se como uma pesquisa qualitativa do tipo pesquisa-intervencao. A
investigacao foi realizada com uma turma do 5° ano do Ensino Fundamental de uma
escola publica, por meio de uma intervencdo pedagogica denominada oficina
InovaMakers, estruturada a partir dos Trés Momentos Pedagdgicos. A proposta
envolveu a construgao coletiva de uma “Cidade Sustentavel”, articulando principios
da Cultura Maker, do Pensamento Computacional e dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel. A coleta de dados foi realizada por meio de entrevistas
semiestruturadas com o0s estudantes participantes e com a professora regente,
observacédo participante e registros sistematicos em diario de campo. A analise foi
orientada pelo Curriculo de Referéncia em Tecnologia e Computacao do CIEB e pelas
competéncias gerais da Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Os resultados
evidenciam a mobilizacdo dos quatro pilares do Pensamento Computacional —
decomposicédo, reconhecimento de padrdes, abstracéo e algoritmos — bem como a
emergéncia de competéncias socioemocionais, tais como colaboracao, criatividade,
engajamento e consciéncia cidada. Conclui-se que a articulagcdo entre Cultura Maker
e Pensamento Computacional potencializa processos formativos voltados a formacao
integral dos estudantes, ao promover experiéncias investigativas, colaborativas e
contextualizadas, em consonancia com as diretrizes da BNCC e da Politica Nacional
de Educagéo Digital (PNED).



Palavras-chave: Pensamento Computacional; Cultura Maker; Construcionismo;
Educacéao Digital; BNCC.



ABSTRACT

The growing incorporation of Computing into Basic Education has raised the need to
understand how Computational Thinking (CT) can be meaningfully developed in the
early years of Elementary School. In this context, this study analyzes the skills and
competencies mobilized by students through the articulation between Computational
Thinking and Maker Culture, within pedagogical practices that integrate plugged and
unplugged activities. The research is grounded on the assumption that such integration
fosters the development of cognitive, digital, and socioemotional competencies, while
also encouraging collaborative problem-solving in educational settings. Anchored in
Seymour Papert’s Constructionism, which advocates knowledge construction through
the creation of public, meaningful, and socially shareable artifacts, the study is
characterized as a qualitative research-intervention. The investigation was conducted
with a 5th-grade class from a public elementary school through a pedagogical
intervention entitled InovaMakers Workshop, structured according to the Three
Pedagogical Moments framework. The proposal involved the collective construction of
a “Sustainable City,” integrating principles of Maker Culture, Computational Thinking,
and the Sustainable Development Goals. Data collection was carried out through semi-
structured interviews with participating students and the classroom teacher, participant
observation, and systematic field diary records. Data analysis was guided by the CIEB
Reference Curriculum for Technology and Computing and by the general
competencies established in Brazil's National Common Curricular Base (BNCC). The
results reveal the mobilization of the four pillars of Computational Thinking—
decomposition, pattern recognition, abstraction, and algorithms—as well as the
emergence of socioemotional competencies such as collaboration, creativity,
engagement, and civic awareness. It is concluded that the articulation between Maker
Culture and Computational Thinking enhances formative processes oriented toward
students’ integral development by promoting investigative, collaborative, and
contextualized experiences, in alignment with the guidelines of the BNCC and the
National Digital Education Policy (PNED).

Keywords: Computational Thinking; Maker Culture; Constructionism; Digital
Education; BNCC.
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1  INTRODUCAO
1.1 Contexto da pesquisa

Apesar da crescente presenca das Tecnologias Digitais no ambiente escolar, sua
utilizacdo ainda se mostra, em grande parte, limitada ao consumo passivo de conteudos,
0 que restringe o potencial formativo desses recursos para o desenvolvimento de
competéncias complexas, como o0 Pensamento Computacional (PC). Tal cenario
evidencia a necessidade de propostas pedagdgicas que ultrapassem o uso instrumental
das tecnologias e promovam experiéncias ativas, investigativas e socialmente situadas.

As Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacdo (TDIC), amplamente
incorporadas ao cotidiano contemporaneo, transformaram de modo significativo a
economia, a cultura e as interagdes sociais por meio de dispositivos como computadores,
tablets e smartphones. No contexto educacional, entretanto, sua integracdo demanda
estratégias didatico-pedagogicas que favorecam processos formativos criticos,
colaborativos e contextualizados, capazes de articular competéncias cognitivas, digitais
e socioemocionais.

Nesse contexto, o Pensamento Computacional (PC) emerge como uma
abordagem fundamentada em principios e técnicas da Ciéncia da Computacéo, voltada
a resolucao sistematica de problemas. O PC envolve processos como decomposicao,
reconhecimento de padrbes, abstracdo e elaboracdo de algoritmos, mobilizando
raciocinio l6gico, pensamento critico e estratégias analiticas aplicaveis a diferentes areas
do conhecimento (WING, 2006). Conforme Machado e Dutra (2023), o PC pode ser
compreendido tanto como competéncia — relacionada a modos de pensar e decidir —
guanto como habilidade, associada a capacidade de identificar, estruturar e solucionar
problemas de forma organizada. Ao ser transposto para o contexto educacional,
especialmente nos Anos Iniciais, o PC assume carater transversal, contribuindo para
praticas interdisciplinares e para a formacdo de sujeitos capazes de compreender e
intervir criticamente em um mundo mediado por tecnologias.

No Brasil, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2017) e o
documento Computacdo — Complemento a BNCC (BRASIL, 2022) reconhecem a
Computacdo como area estruturante da Educacédo Basica, destacando o PC como
competéncia essencial a formacdo contemporanea. A Sociedade Brasileira de
Computacéo (SBC, 2019) refor¢ca que o ensino de Computacdo deve ocorrer de forma
progressiva, ética, democrética e inclusiva. Apesar desses avangos normativos, estudos

indicam que a consolidacdo do PC como pratica pedagdgica ainda se encontra em
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estagio inicial, sobretudo nas redes publicas de ensino (TERCARIOL; IKESHOJI;
GITAHI, 2021).

Em contraposicéo a logica de passividade frequentemente associada ao uso das
tecnologias, a Cultura Maker apresenta-se como um movimento educacional que
valoriza a aprendizagem por meio da experimentacdo, da criagdo e da colaboracéo
(ANDERSON, 2012). Fundamentada na ideia de que qualquer individuo pode projetar,
construir e compartilhar solugdes, a Cultura Maker promove autonomia, criatividade e
protagonismo discente. Para Silva et al. (2024), seu carater inovador ndo se limita a
realizacdo de atividades manuais, mas reside na producédo de artefatos autorais que
mobilizam processos reflexivos e investigativos. Papert (1993) e Resnick (2017)
reforcam essa perspectiva ao defenderem uma aprendizagem criativa, iterativa e
socialmente compartilhada, na qual o estudante se engaja ativamente na construgéao do
conhecimento.

Nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, o PC pode ser integrado a Cultura
Maker por meio de praticas computacionais plugadas e desplugadas. As praticas
plugadas envolvem o uso de recursos digitais, como programacdo visual, robética
educacional e ambientes de simulacdo, que possibilitam experiéncias concretas de
interacdo com a tecnologia (MARTINEZ; STAGER, 2019). Ja as praticas desplugadas
utilizam jogos, dindmicas corporais, desafios I6gicos e materiais manipulaveis para
desenvolver conceitos computacionais sem a mediacéo direta de dispositivos digitais,
favorecendo a inclusdo em contextos com restricdes de infraestrutura (BRACKMANN,
2017; CRUZ, 2018). Ambas as abordagens contribuem para o desenvolvimento do
raciocinio légico, da criatividade, do trabalho colaborativo e da autonomia, quando
articuladas de forma intencional e contextualizada (TERCARIOL; IKESHOJI; GITAHI,
2021).

Essas préticas dialogam diretamente com as competéncias consideradas centrais
para o século XXI, conforme indicado por organismos internacionais como a UNESCO
(2015) e por estudos recentes (AMORIM; BARRETO, 2023), que destacam pensamento
critico, comunicacgéo, colaboracao, criatividade e alfabetizacdo digital. Tais diretrizes
convergem com as competéncias gerais da BNCC (BRASIL, 2017) e com as analises de
Silva, Corréa Sobrinho e Valentim (2023), que diferenciam habilidades associadas a
tarefas especificas de competéncias entendidas como a mobilizacdo integrada de
conhecimentos, atitudes e valores em mdltiplos contextos.

O World Economic Forum (2020) acrescenta que a escola contemporanea deve

preparar 0s estudantes para um cenario marcado por rapidas transformacdes
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tecnoldgicas, pela presenca crescente da inteligéncia artificial e pela automacéo. Nesse
sentido, a inclusdo do Pensamento Computacional na edicdo 2025 do PISA evidencia
sua relevancia global como competéncia essencial para a formag&o das novas geracoes,
ao lado de habilidades cognitivas e socioemocionais.

A presente investigacdo aprofunda e expande os achados de pesquisa anterior
desenvolvida no ambito do mestrado (VIEIRA, 2017), na qual se evidenciou que praticas
autorais mediadas por tecnologias digitais contribuiram para o desenvolvimento de
leitura, pesquisa, cooperacgdo, planejamento e senso critico entre estudantes dos Anos
Iniciais. Esses resultados sinalizaram o potencial formativo de propostas centradas na
autoria e na colaboracdo, agora investigadas sob a perspectiva da integracdo entre
Pensamento Computacional e Cultura Maker.

Diante desse contexto, a pesquisa busca responder a seguinte questao: quais
habilidades e competéncias sdo desenvolvidas nos estudantes dos Anos Iniciais do
Ensino Fundamental por meio da utilizacdo do Pensamento Computacional no contexto
da Cultura Maker, em atividades plugadas e desplugadas?

Parte-se do pressuposto de que a articulacao entre o Pensamento Computacional
e a Cultura Maker contribui para o desenvolvimento integrado de competéncias
cognitivas, digitais e socioemocionais nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental.

Assim, o objetivo geral consiste em investigar as habilidades e competéncias
desenvolvidas por estudantes dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental por meio do
Pensamento Computacional no contexto da Cultura Maker, com énfase em praticas
computacionais plugadas e desplugadas. Para alcancar esse propésito, foram definidos
0S seguintes objetivos especificos:

() analisar as diretrizes sobre Computacdo na Educagdo Basica, conforme o
Complemento a BNCC (2023) e o Curriculo de Referéncia em Tecnologia e Computacao
do CIEB;

(ii) relacionar os pilares do Pensamento Computacional & Cultura Maker no contexto dos
AnNos Iniciais do Ensino Fundamental;

(i) analisar o desenvolvimento de habilidades e competéncias dos estudantes a partir

de praticas computacionais plugadas e desplugadas.

Apos a apresentacdo do contexto, da questao de pesquisa e dos objetivos, torna-
se necessario explicitar as razfes que fundamentam a realizacdo deste estudo. A secdo
seguinte apresenta a justificativa da pesquisa e a trajetoria formativa do pesquisador,

evidenciando os elementos que sustentam a escolha e a construgao da investigagéo.
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1.2 Justificativa e atrajetdria de formacéo do pesquisador

A trajetoria profissional do pesquisador como professor influenciou
significativamente sua relacdo com as tecnologias digitais. Seu percurso teve inicio em
2011, na Escola Municipal Jodo Bento de Paiva, na cidade de Itapissuma - PE, atuando
como professor em uma turma de Educacao de Jovens e Adultos (EJA). Nesse periodo,
desenvolveu projetos de videos digitais, com foco na producdo de documentarios em
tempo de cibercultura, compartilhados nas redes sociais. Esse projeto evoluiu para sua
pesquisa de mestrado, demonstrando que a producédo de videos digitais no contexto
escolar contribui para a contextualizacéo dos saberes no ensino de Ciéncias.

Os criadores, ou makers, sédo reconhecidos por sua criatividade e habilidades
praticas em diversas areas, sendo a producdo de videos uma forma de expresséo
alinhada a esses principios. Além disso, a producado de videos pode ser um meio eficaz
de compartilhar historias sobre projetos, inspirar outras pessoas e construir comunidades
online. A exploragao da Cultura Maker, por meio do estudo e da aplicacao de projetos e
atividades construtivistas em sala de aula, aumentou o interesse do pesquisador pelo
assunto.

Em 2018, o pesquisador iniciou um projeto no laboratério de informatica da Escola
Municipal Marcos de Barros Freire, em Itapissuma, com uma turma do 2° ano do Ensino
Fundamental. O objetivo inicial era introduzir os estudantes aos jogos, familiariza-los com
o computador e promover atividades de leitura e digitacdo. No entanto, a simples
transicdo da sala de aula para o laboratério néo foi suficiente para engajar os estudantes
de maneira ativa.

Diante disso, o pesquisador aprofundou suas pesquisas sobre a Cultura Maker no
contexto da programacéo visual e, em suas leituras, descobriu o Scratch, uma linguagem
de programacéo visual desenvolvida pelo MIT (Massachusetts Institute of Technology).
Iniciou-se a utilizacdo dessa plataforma com os estudantes, que permitiu a criacdo de
projetos interativos, histdrias, jogos e animacoes.

Dessa forma, a adogao do Scratch ndo apenas solucionou o problema inicial de
engajamento, mas também possibilitou praticas coerentes com uma visdo pedagogica
gue valoriza autoria, experimentacéo e aprendizagem significativa.

Essa mudanca metodologica se alinha diretamente ao Construcionismo de
Seymour Papert, que fundamenta a utilizagdo do computador como ferramenta para a
construcdo ativa do conhecimento. Na perspectiva de Papert (1985), o computador ndo

deve ser utilizado para ensinar a crianca, mas para que a crian¢a ensine o computador,
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programando-o. Ao aprender a programar, a crianca adquire uma linguagem para
dialogar com a maquina, desenvolvendo um sentimento de dominio sobre a tecnologia
e estabelecendo contato mais profundo com conceitos da ciéncia e da matematica.

Em 2019, o pesquisador iniciou uma experiéncia pedagogica com turmas do 5°
ano do Ensino Fundamental na Escola Base Rural, em Olinda - PE, e do 3° ano do Ensino
Fundamental na Escola Medalha Milagrosa, em Jaboatdo dos Guararapes - PE. Nessas
instituicdes, foi implementada uma metodologia baseada em projetos e criou um Clube
Scratch para ensinar programacdo. Apesar da auséncia de um espacgo especifico para
as aulas de programacdo, com o apoio da gestdo escolar, conseguiu montar um
computador na sala de aula. Em equipe, desenvolveu projetos de programacao, criagao
de histérias interativas e animacdes digitais. Consequentemente, 0 projeto cresceu e as
escolas passaram a participar de eventos cientificos, como a Semana de Ciéncia e
Tecnologia do Cecine (Coordenacdo de Educacdo em Ciéncias, Tecnologia e Inovacao
Extensionista — UFPE) e a Ciéncia Jovem, promovida pelo Espaco Ciéncia, Olinda — PE

Em 2022, j& atuando na rede municipal de Paulista-PE, o pesquisador expandiu
seus projetos na area da Cultura Maker, desenvolvendo jogos digitais interativos. Em
2023, ingressou no doutorado em Educagdo Matematica e Tecnoldgica pela
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) e participou de uma selecdo para uma
missdo internacional. Foi selecionado para conhecer experiéncias educacionais em
Portugal, especificamente na regido de Oeiras, onde estagiou na Startup InovLabs e em
escolas publicas da regido de Lisboa, Oeiras e Cascais. Nessa experiéncia, teve contato
com ferramentas inovadoras para a educacdo, enriquecendo sua formagdo como
pesquisador e professor.

De retorno ao Brasil, implementou projeto na Escola Jaime Gongalves Bold, no
qual desenvolveu atividades maker com estudantes do 1° ao 5° ano do Ensino
Fundamental. O projeto incluiu atividades plugadas e desplugadas, aplicando
conhecimentos adquiridos durante o periodo de estudos em Portugal.

Os estudantes desenvolveram jogos matematicos e prototipos de robés, foguetes
e casas inteligentes com materiais reciclaveis. Posteriormente, o pesquisador introduziu
a placa microbit por meio de oficinas tematicas sobre programacéao. A incorporacao de
tecnologias digitais nas producdes ampliou o repertério técnico dos estudantes. As
atividades fundamentaram a investigacdo sobre Cultura Maker e Pensamento
Computacional e resultaram em participacbes em premiacdes nacionais, eventos

cientificos e cobertura midiatica. Os principais reconhecimentos incluem:
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a) 1° lugar na etapa estadual e 1° lugar na etapa regional do Prémio Educador
Transformador do SEBRAE (2024);

b) selec&o entre os cinco melhores projetos do Brasil no Prémio Educador Transformador
do SEBRAE (2024);

c¢) semifinalista do Prémio LED — Luz na Educacédo (Rede Globo, 2024);

d) comenda Padre Joao Ribeiro, concedida em reconhecimento aos servigcos prestados
a rede municipal de ensino de Paulista-PE, decorrentes do desenvolvimento da
pesquisa;

e) mencéo Honrosa da Secretaria de Educacédo do Paulista-PE;

f) homenagem Chaminé Digital — Amigo da Ciéncia (2023), pelo trabalho de producéo e
difusdo da ciéncia, tecnologia e inovagao na rede de ensino;

g) destaque entre os 150 melhores projetos no Prémio Nacional da Liga STEAM;

h) 1° lugar no Prémio Porvir de Educacéao (2025), na categoria Anos Iniciais, como Melhor

Projeto do Brasil.

O reconhecimento obtido por meio dessas premiacdes reforca a relevancia da
pesquisa, evidenciando sua contribuicdo para a inovagado educacional e o impacto
positivo das praticas pedagogicas baseadas na Cultura Maker e no Pensamento
Computacional. Além disso, a visibilidade proporcionada por essas premiagcdes permite
a disseminacéo da proposta em diferentes contextos educacionais, estimulando novas
iniciativas e fomentando o desenvolvimento de estratégias pedagodgicas voltadas ao
ensino nos Anos Iniciais.

Segundo Coutinho e Lisboa (2011, p. 5), "as escolas enfrentam o desafio de
desenvolver competéncias nos estudantes para que possam atuar em um mundo global
e altamente competitivo". Dessa forma, a integracdo do Pensamento Computacional na
educacado ultrapassa a programacado, promovendo uma abordagem mais ampla e
reflexiva sobre o uso das tecnologias digitais.

Alinhada aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Organizacao
das Nacdes Unidas (ONU), a pesquisa contribuiu para uma educacado inclusiva e
inovadora, preparando os estudantes para um futuro dindmico e em constante evolucéao.
No contexto da inteligéncia artificial, o Pensamento Computacional e as habilidades de
resolucdo de problemas tornam-se ainda mais relevantes, promovendo solucdes
inovadoras e sustentaveis. A pesquisa também colaborou com a formacao continuada
de professores, incentivando a adocdo de praticas pedagogicas que favorecem a

aprendizagem ativa e a integracdo das tecnologias digitais no ensino.



20

Essa trajetdria como professor-pesquisador ndo apenas motivou a presente
investigacdo, mas também constitui o lI6cus a partir do qual a intervencéo foi desenhada
e o0s dados foram interpretados, caracterizando um profundo engajamento do
pesquisador com seu objeto de estudo.

Dando continuidade ao percurso formativo apresentado, a proxima secéo destaca
a dimenséo internacional da experiéncia académica do pesquisador. Sdo abordadas as
vivéncias do estagio realizado em Portugal, no ambito da missdo UFPE, e suas

contribuicdes para o aprimoramento teérico e metodoldgico da pesquisa.

1.3 Estagio internacional: Missdo UFPE e experiéncias em Portugal

A missao internacional, realizada em parceria com a Universidade Federal de
Pernambuco (UFPE) em 2023, objetivou conhecer préaticas e metodologias de inser¢éo
de tecnologias educacionais no contexto escolar. A atividade possibilitou ao pesquisador
0 contato com campos de investigacao relacionados aos temas da pesquisa Cultura
Maker e Pensamento Computacional, além da observacdo de préaticas implementadas
em escolas portuguesas das regioes de Lisboa, Oeiras e Cascais.

O estagio internacional ocorreu entre 16 e 21 de janeiro de 2023, na InovLabs?! ,
startup educacional sediada em Oeiras, Portugal. O centro desenvolve investigacéo e
projetos em Ensino de Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Matematica e Arte (STEAM),
com énfase em Cultura Maker e Pensamento Computacional. As atividades incluem
projetos pedagdgicos interdisciplinares alinhados aos curriculos escolares, realizados
em salas de aula e espacos maker.

A proposta pedagdgica da InovLabs baseia-se em ensino colaborativo e orientado
a resolucéo de problemas, no qual professores e estudantes elaboram solu¢des de forma
autdonoma. Nos projetos observados durante a visita, verificou-se que os professores nao
fornecem respostas prontas, o que favorece a construgcdo de estratégias pelos
estudantes para superar os desafios propostos.

As observacdes realizadas na Escola Secundéaria Luiz de Freitas e na Escola
Bésica Sdo Bruno indicaram a adesdo dos estudantes aos projetos de robdtica e

programacdo com microbit. Na Escola Secundaria Luiz de Freitas, os estudantes

1 A InovLabs é uma startup educativa que oferece um ecossistema integrado para o desenvolvimento de
atividades e projetos STEAM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Arte e Matematica). Disponivel em:
https://inovlabs.com/pt/.


https://inovlabs.com/pt/
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desenvolveram mesa sismica, projeto interdisciplinar que demandou planejamento e
cooperacao.

Na Escola Conde de Oeiras, observou-se a implementagcdo de um Clube de
Ciéncias dedicado a realizacdo de praticas inovadoras, como programacao e construcéo
de dispositivos digitais. Essa iniciativa demonstra uma abordagem metodolégica que
favorece a aplicacdo de conceitos cientificos de forma pratica, estimulando o
desenvolvimento de habilidades técnicas e cognitivas nos estudantes, além de promover
a integracao entre teoria e pratica de maneira sistemética e estruturada.

Os projetos desenvolvidos pela InovLabs em escolas publicas de Portugal
envolveram o uso de materiais reciclaveis e a valorizacdo do trabalho artesanal,
promovendo uma abordagem sustentavel e alinhada aos principios da Cultura Maker.
Tais iniciativas possibilitaram o engajamento dos estudantes em atividades praticas, nas
guais foram incentivados a desenvolver competéncias aplicaveis a diferentes contextos,
fortalecendo sua criatividade e autonomia. Essa vivéncia evidencia como a Cultura
Maker pode ser adaptada a distintas realidades escolares, contribuindo para a
construcdo de um ambiente educacional mais dinamico, participativo e inclusivo.

Durante o estagio internacional, observou-se a organizagcédo de espagcos maker em
instituicbes publicas de ensino portuguesas, representada pela Escola Basica Séo
Bruno, localizada em Caxias, distrito de Oeiras, Portugal. A instituicdo dispde de
infraestrutura com suporte técnico-pedagdgico da InovLabs, organizacao especializada
em projetos educacionais. O espa¢o maker institucional conta com equipamentos e

metodologias pedagogicas estruturadas, direcionados ao ensino basico portugués.

Figura 01 — Espaco Maker nas Escolas Publicas de Portugal

Fonte: Autor
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O professor da InovLabs desenvolve projetos que incluem materiais reciclaveis,
praticas artesanais, programacao e robotica com microbit. O espaco maker dispde de
jogos e materiais para criagdo com papeldo e madeira, configurando ambiente para o
desenvolvimento da Cultura Maker e Pensamento Computacional, conforme Figura 01.

Um aspecto relevante foi observado: a auséncia de docentes especializados em
Computacdo nas escolas visitadas, o que resultou em resisténcias a incorporacao
dessas praticas pedagodgicas. Nesse contexto, a startup InovLabs desempenhou papel
fundamental no fomento aos projetos, atuando diretamente com estudantes e na
formacé&o continuada docente.

Essa dinamica evidenciou a importancia de parcerias externas para a
implementacgé&o de iniciativas inovadoras no ambiente escolar, sobretudo em contextos
nos quais a formacdo continuada ainda n&o estava plenamente consolidada. A
colaboracéo com entidades especializadas, como a InovLabs, demonstrou ser estratégia
eficaz para superar barreiras iniciais e integrar praticas educacionais contemporaneas
ao curriculo escolar no contexto das escolas publicas de Portugal.

A andlise desse caso permitiu inferir que, embora o0s espagos maker
representassem oportunidade significativa para a educagdo contemporanea, sua efetiva
integracao ao curriculo escolar dependia de formacao continuada para os professores e
de planejamento pedagdgico que contemplasse o ensino de Computacdo de forma
sistematica e sustentavel.

A InovLabs desenvolve programas de formacéo continuada para professores da
rede publica de ensino em Portugal. Os programas capacitam docentes para incorporar
ferramentas digitais e metodologias maker nas praticas pedagdgicas. Na Escola
Secundaria Frei Goncalo de Azevedo, analisaram-se os efeitos do periodo pés-
pandémico na implementacao de tecnologias educacionais.

Durante esses encontros formativos, notou-se expressivo engajamento dos
professores, que demonstraram interesse em incorporar novas abordagens
metodoldgicas, revelando compromisso com a formagdo docente. Esta disposi¢éo para
0 aprimoramento constante configurou-se como elemento estruturante para a construcao
de uma educacdao alinhada as exigéncias do cenario contemporaneo. Os programas de
formacdo contemplavam metodologias ativas que articulavam recursos digitais,
contribuindo significativamente para a modernizacdo dos processos de ensino e
aprendizagem.

O modelo implementado pela InovLabs evidenciou o papel estratégico da

formacdo continuada como resposta aos desafios educacionais emergentes,
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particularmente no que se referia a integracéo de tecnologias digitais no contexto escolar.
Este processo formativo permanente constituiu-se, portanto, como componente
indispensavel para o aprimoramento da qualidade educacional e para o desenvolvimento
de abordagens pedagdgicas transformadoras.

Além do trabalho com educadores, a InovLabs amplia sua atuacédo oferecendo
programas de qualificacdo para a comunidade local, estruturados em torno de atividades
praticas orientadas ao dominio de tecnologias e ferramentas digitais, incluindo
workshops teméaticos sobre Excel, Google Drive, programagdo com microbit, robdtica
sustentavel, empreendedorismo educacional e plataformas diversas. Residentes da
comunidade e profissionais da educacao interessados nas teméaticas participam destas
atividades, que tém por finalidade desenvolver competéncias digitais essenciais para a
integracdo e o aperfeigoamento profissional na sociedade tecnoldgica atual.

A InovLabs, ao oferecer esses workshops, demonstra um compromisso com o
desenvolvimento de competéncias digitais, contribuindo para a formacéo de individuos
gue buscam adaptar-se as demandas do mercado atual. Essas iniciativas refletem a
importancia de instituicbes que atuam como mediadoras entre a tecnologia e a
sociedade, promovendo a inclusdo digital e o acesso ao conhecimento técnico. A
participacdo da comunidade local e dos professores evidencia a relevancia dessas
formacgdes, que tém como foco a aplicacdo pratica de ferramentas essenciais para o
desempenho profissional e pessoal no ambito digital.

A Misséao Internacional proporcionou reflexdes e implicagdes significativas para a
tese, contribuindo de maneira relevante para a ampliacdo da perspectiva sobre as
praticas pedagogicas mediadas por tecnologias digitais, assim como para a integracao
dessas experiéncias na pesquisa académica em desenvolvimento. A imersdo em
Espacos Maker e a observacdo de metodologias adotadas no contexto escolar
portugués, como a Cultura Maker e o Pensamento Computacional amplamente
trabalhados nas escolas portuguesas, enriqueceram as discussdes propostas nesta
tese.

A troca de conhecimentos possibilitou ao pesquisador uma compreensdo mais
aprofundada sobre o papel das tecnologias digitais no processo de ensino, destacando
a relevancia da Cultura Maker e do Pensamento Computacional na formacdo dos
estudantes para os desafios do seculo XXI.

A experiéncia evidenciou a importancia de praticas educacionais que promovam
a interdisciplinaridade, a experimentacdo e o desenvolvimento de habilidades como

resolucao de problemas, colaboracédo e Pensamento Computacional.
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A Misséao Internacional ampliou o repertorio teorico e pratico do pesquisador e
forneceu bases para a construgcao de propostas pedagdgicas alinhadas as demandas da
educacdo contemporénea, com énfase na adogcdo de metodologias ativas e na
integracdo de tecnologias no processo de ensino e aprendizagem.

O proximo capitulo apresenta a fundamentacéo tedrica da pesquisa, abordando
0S conceitos, autores e politicas que orientam a integracdo entre Pensamento
Computacional e Cultura Maker na Educacdo Basica, estabelecendo o referencial

conceitual das analises desenvolvidas nos capitulos seguintes.

2  FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1  Construtivismo de Piaget e o Construcionismo de Papert

O construtivismo, teoria desenvolvida por Piaget, postula que a inteligéncia se
desenvolve por meio da interacdo com o ambiente, em estagios cognitivos. A teoria
piagetiana enfoca a construgdo do conhecimento humano, sendo denominada
epistemologia genética. Papert, que estudou com Piaget, recebeu influéncia da teoria
construtivista e foi pioneiro na utilizacdo da informatica na educacéo durante a década
de 1970.

O construtivismo piagetiano postula que o desenvolvimento cognitivo resulta da
interacdo continua entre o organismo e 0 meio, por meio de processos de assimilacéo e
acomodacdo que reorganizam estruturas mentais em estagios sucessivos (PIAGET,
1978).

O construcionismo de Papert (1980, 1993) postula que o conhecimento é
construido de forma mais efetiva quando o aprendiz esta envolvido na criagcdo de
artefatos tangiveis e compartilhaveis. Essa perspectiva tedrica fundamenta praticas
educacionais contemporaneas associadas a Cultura Maker, que enfatizam a
aprendizagem por meio da producdo colaborativa em espacos equipados com
ferramentas digitais e materiais diversos (BLIKSTEIN, 2013; MARTINEZ & STAGER,
2019).

Nesse sentido, o Construcionismo pode ser compreendido como o precursor
tedrico direto da Cultura Maker, ao traduzir a aprendizagem ativa em praticas concretas
de experimentacao, autoria e colaboracao, principios que fundamentam o movimento
maker e sua incorporagdo ao ambiente escolar.

Em outras palavras, na tese central do construtivismo, “[...] o conhecimento ndo

tem sua génese nem no sujeito, nem no objeto, mas resulta das interaces estabelecidas
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entre o sujeito e objeto pela agdo do sujeito. [...]" (COLLARES, 2003, p. 49). Em
consequéncia, segundo a posicao construtivista, o conhecimento ndo € uma cépia da
realidade, mas uma constru¢ao do ser humano (CARRETERO, 1997). Papert (1980, p.
195) afirma que “a epistemologia de Piaget ndo se preocupa com a validade do
conhecimento, mas com sua origem e desenvolvimento. Ele se preocupa com a génese
e evolucédo do conhecimento, e salienta esse fato ao descrever seu campo de estudo
como ‘epistemologia genética”.

A Epistemologia Genética e o Construtivismo transcendem a classificacdo
simplista como metodologias pedagogicas. Embora sejam fundamentais para o
aprimoramento das praticas educacionais, restringi-los a essa funcdo constitui uma
simplificagéo inadequada de sua abrangéncia. O Construtivismo, concebido por Piaget,
nao se limita ao campo educacional, mas representa uma abordagem epistemoldgica
ampla para compreender a génese e o0 desenvolvimento do conhecimento. Essa
perspectiva oferece um novo olhar sobre a construcéo da realidade, influenciando néao
apenas a aprendizagem, mas também a maneira como os individuos percebem o
universo, a vida e as relagdes sociais (BECKER, 1992).

Ao definir o Construtivismo como uma teoria epistemoldgica, destaca-se que ele
foi concebido como um modelo explicativo da construgdo do conhecimento,
particularmente do conhecimento cientifico (FRANCO, 1993). Piaget (1973) argumenta
gue o desenvolvimento cognitivo ocorre por meio da interagcéo entre o sujeito e 0 meio,
por processos de assimilacdo e acomodacgéao, resultando na constru¢éo progressiva de
estruturas de pensamento mais complexas. Nesse sentido, a teoria construtivista
estabelece um quadro teorico para compreender a evolucdo das capacidades cognitivas
e a formacédo do conhecimento cientifico, diferenciando-se de abordagens empiristas ou
inatistas (KAMII, 1986).

Ao enfatizar a construcdo do conhecimento a partir da acdo do sujeito, o
Construtivismo dialoga com concepc¢des contemporaneas sobre ensino e aprendizagem,
influenciando abordagens pedagdgicas como o Construcionismo de Papert (1980) e a
Aprendizagem Baseada em Problemas (SAVIANI, 2007). Dessa forma, reforgca-se que o
Construtivismo ndo € apenas um referencial metodolégico, mas um modelo explicativo
da construcdo do conhecimento, com implicacbes profundas para a epistemologia, a
educacao e a ciéncia.

Para Piaget (1978), a concepcdo de aprendizagem cunhada pela filosofia
tradicional ndo era capaz de explicar por si s6 a aprendizagem. Assim, ele refuta as

teorias Inatistas e Empiristas, compreendendo que o conhecimento ndo pode estar nem
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inerente ao ser humano, necessitando apenas de um estimulo para ser desenvolvido,
tampouco transmitido diretamente para o aprendiz.

Além disso, Piaget (1978) afirma que o conhecimento néo é fruto da transmisséo,
sequer do acumulo de informacdes, mas sim da acao do individuo com o meio, tanto
fisico como social. A interagcdo com o mundo € destacada por Piaget como fundamental
para a construcao do conhecimento pelo individuo, construindo estagios essenciais para
0 desenvolvimento cognitivo.

Por sua vez, Valentini (2003, p. 28) destaca que o sujeito atribui significado ao
objeto com base em suas estruturas cognitivas, sendo essa relacdo essencial para a
construcdo do conhecimento. Na concepcao de Piaget, o construtivismo se apresenta
como uma abordagem alternativa ao ensino tradicional, que se fundamenta na
transmissao passiva de informacbes. Em contraste, o construtivismo enfatiza a
"construcdo do conhecimento”, ressaltando que o individuo, dentro de seu contexto
sociocultural, assume um papel ativo na constru¢cédo do conhecimento, em vez de ser um
mero receptor passivo.

Na teoria construtivista, o sujeito € visto como um ser em desenvolvimento, ativo
e capaz de construir o novo. Os sujeitos sdo construtores do seu préprio conhecimento.
Nesse sentido, o conhecimento é construido e a necessidade do aluno de aprender e de
desenvolver atividades colabora com a construgdo do conhecimento. A a¢do do aluno
sobre o0 objeto de conhecimento é individual e pode ser transformada e adaptada,
segundo sua vontade e desejo (ALTOE, 2005).

Na abordagem construtivista, o estudante é estimulado a explorar, questionar e
refletir sobre suas experiéncias. Para Piaget o desenvolvimento cognitivo ocorre por meio
de estagios sucessivos e que a interagdo com o ambiente € fundamental para o
progresso cognitivo. Para Piaget, a inteligéncia constitui-se por func¢des invariantes que
iniciam no nascimento, ou antes dele, e permanecem ao longo de toda a vida, que ele
denomina de invariantes funcionais da inteligéncia (PIAGET, 1970).

No contexto educacional, isso se traduz em praticas pedagdgicas que valorizam
a experimentacao, a resolucao de problemas e a colaboragéo entre os estudantes. Os
professores desempenham o papel de mediadores, orientando os estudantes na
descoberta e compreenséo dos conceitos, em vez de simplesmente fornecer respostas
prontas. Essa abordagem ndo apenas favorece uma compreensdo mais profunda e
significativa dos conteudos, mas também promove o desenvolvimento de habilidades e

competéncias, preparando os estudantes para enfrentar desafios complexos e para o
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aprendizado continuo ao longo da vida. Todo movimento de aprendizagem requer que o

sujeito extraia do ambiente informacdes para modificar-se. Nas palavras de Macedo:

As estruturas da inteligéncia mudam através da adaptacao a situacdes novas e
tém dois componentes: a assimilacdo e a acomodacédo. Piaget entende o termo
assimilacdo como a acepcao ampla de uma integracéo de elementos novos em
estruturas ou esquemas ja existentes. A nocdo de assimilagdo, por um lado,
implica a nogao de significagdo e por outro expressa o fato fundamental de que
todo conhecimento esta ligado a uma acédo e de que conhecer um objeto ou
acontecimento € assimila-lo a esquemas de acdo. Em outros termos conhecer
para Piaget consiste em operar sobre o real e transforma-lo, a fim de
compreendé-lo em funcdo do sistema de transformacdo a que estdo ligadas
todas as ac¢des (MACEDO, 1978, p. 11).

Para Piaget, esquemas sao estruturas mentais que se ajustam continuamente a
medida que o individuo interage com o ambiente, esquemas sao estruturas conceituais
e dindmicas que evidenciam a capacidade de reorganizar informacdes externas em
novos conhecimentos.

No construtivismo, o conhecimento € visto como categoria mental ativa em que as
acOes decorrem de esquemas de assimilagéo, ou seja, esquemas de acao ou operagdes
mentais que nao deixam de ser acbes, mas se realizam no plano mental. Por meio da
construcdo do sujeito de esquemas motores, a acao torna-se possivel. O sujeito, ao
nascer, recebe uma heranca em que figuram o0s nervos, musculos e reflexos.
Concomitantemente, comeca a exercitar os reflexos, que sdo automaticos, e, a partir
deles, constroi-se o que é denominado esquema motor (PIAGET,1964).

O desenvolvimento cognitivo, segundo Piaget, ocorre em estagios distintos, cada
um associado a formas especificas de pensar e compreender o mundo. Estes estagios
sdo: sensario-motor, pré-operacional, operatério concreto e operatério formal. Cada
estagio representa um avanco significativo nas capacidades cognitivas, permitindo ao
individuo enfrentar problemas e situa¢cfes cada vez mais complexos.

A teoria de Piaget enfatiza a importancia do aprendizado ativo e da interagcdo com
o ambiente no desenvolvimento cognitivo, afirmando que as criancas séo participantes
ativos na construcdo de seu proprio conhecimento através da exploracdo e
experimentacdo, e ndo meros receptores passivos de informacbes. Assim, a
compreensao do desenvolvimento cognitivo, fornece importantes contribuicbes para a
educacdo, sugerindo que as praticas pedagodgicas devem ser adaptadas as
necessidades e capacidades cognitivas dos estudantes em diferentes estagios de
desenvolvimento.

No Construtivismo, o conhecimento € concebido como uma categoria mental

ativa, em que as acOes decorrem de esquemas de assimilacdo, isto é, estruturas
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cognitivas formadas a partir da interacdo do sujeito com o0 meio. Nesse processo, a
construcdo de esquemas motores possibilita a acédo, permitindo ao individuo transformar
reflexos automéaticos em padrdes mais elaborados de comportamento (PIAGET, 1964).
Essa perspectiva destaca a aprendizagem como um processo dindmico e interativo, em
gue O sujeito constroi e reconstroi seu conhecimento por meio da experiéncia e da
experimentacéo.

Nessa mesma linha, o Construcionismo, idealizado por Seymour Papert, expande
0s principios construtivistas ao enfatizar a aprendizagem por meio da constru¢do de
artefatos concretos e digitais. Definido como uma filosofia do aprendizado mé&o na
massa, o Construcionismo defende que o conhecimento se fortalece quando o aprendiz
esta ativamente envolvido na criagdo de algo significativo (KURTI; KURTI; FLEMING,
2014). Papert (2008) ressalta que o computador, quando inserido no ambiente escolar,
torna-se uma poderosa ferramenta de aprendizagem, proporcionando autonomia
intelectual e favorecendo o desenvolvimento cognitivo dos estudantes. Assim, a
intersecao entre Construtivismo e Construcionismo evidencia o papel ativo do sujeito na
construcdo do conhecimento, destacando a importancia da experimentacdo e da
interacdo com 0 meio — seja por meio de esquemas motores, conforme Piaget (1964),
ou da producdo de artefatos tecnolédgicos, conforme Papert (2008).

O termo construcionismo foi criado por Seymour Papert. E uma teoria pautada no
construtivismo de Jean Piaget. A aprendizagem no construtivismo se baseia na
construcdo de estruturas de conhecimento independente das circunstancias de
aprendizagem (PAPERT, 1991). O construcionismo, conforme proposto por Papert
(2008), descreve a forma com que os alunos podem construir conhecimento através de
materiais concretos, em vez de proposicoes abstratas, as pessoas constroem
conhecimento de forma mais eficaz quando participam ativamente da construcao de
coisas no mundo. A atitude construcionista no ensino tem como meta “[...] ensinar de
forma a produzir a maior aprendizagem a partir do minimo de ensino, enquanto se deixa
todo o resto inalterado” (PAPERT, 2008, p. 134).

Neste sentido, Papert (2008) vislumbrou o aprendiz ndo somente como aquele
gue responde a estimulos externos, mas sim como um individuo ativo, capaz de analisar
e interpretar fatos e ideias, e de construir 0 seu préprio conhecimento Diferente do ensino
tradicional, onde o objetivo visa transferir informacfes para os estudantes, no
construcionismo as criangas interagem através da mediacdo do professor, por meio de
descobertas coletivas e individuais, enfatizando a importancia da experiéncia e da

interacdo com o ambiente para a construcdo do conhecimento. Papert (2008) critica a



29

passividade do aprendiz e propde um modelo no qual o estudante é considerado um ser
ativo, protagonista no processo de construcdo do conhecimento por meio de praticas
investigativas e reflexivas, valorizando a capacidade critica do aprendiz para explorar,
guestionar e criar.

Para a implementacdo dessa teoria, Papert considerava essencial a
disponibilidade de instrumentos de aprendizagem de alta qualidade, destacando o uso
do computador como ferramenta fundamental, o computador se apresenta com uma
poderosa ferramenta para a aplicagdo do construcionismo entre o0s estudantes,
abordando a necessidade de que o aprendiz atue como produtor de tecnologia, e hao
apenas como consumidor passivo; e a importancia de que o aprendiz assuma o
protagonismo em seu processo de aprendizagem, adquirindo autonomia e
desenvolvendo habilidades investigativas e criativas (PAPERT, 2008).

A interacao do estudante com o computador ocorre de duas maneiras: sozinho ou
com a participacao de outras pessoas, que pode ser o professor. Entretanto, o professor
precisa atuar em uma concepgao construcionista, ou seja, instigar, desafiar o aluno a
procurar e experimentar acées que contribuam para a constru¢do do conhecimento
(ALTOE, 2001). A critica de Papert baseava-se no fato de que, nos anos 1980, o
computador vinha sendo introduzido nas escolas como um instrumento de ensino sob
uma perspectiva instrucionista, isto é, voltada a mera instrucdo e ao condicionamento
dos estudantes. Foi por conta desta oposicdo que Papert batiza sua teoria de
aprendizagem de Construcionismo. Nesse caminho, ele percebe algo que néo havia sido
percebido por outros, a potencialidade do computador como um recurso para a crianga
aprender, ndo apenas a programar o computador, mas aprender a aprender e
desenvolver competéncias em outras ciéncias por meio da programagédo (PASQUAL
JUNIOR, 2018).

Papert (1988) percebeu no computador um recurso de aprendizagem e de
viabilizacdo da aprendizagem formal, uma vez que, por meio dos modelos
computacionais, o aprendiz poderia vivenciar questdes que antes ndo seriam possiveis,
formando uma ponte entre 0 pensamento concreto e o pensamento formal.

A teoria Construcionista parte dos pressupostos construtivistas da teoria de Jean
Piaget, onde o processo de aprendizagem € visto como construcdo de estruturas do
conhecimento, independente das circunstancias do aprendizado, e complementa a sua
teoria com a ideia de que esse aprendizado acontece de maneira especialmente efetiva
onde o aprendiz esta conscientemente engajado em construir uma entidade publica,

“seja ela um castelo de areia na praia ou a Teoria do Universo” (PAPERT, HAREL, 1991).
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A teoria construcionista de Papert (2008) é fundamentada no construtivismo
piagetiano, mas, sob a perspectiva construcionista, a construcdo do conhecimento
ocorre principalmente por meio da atividade pratica. Lopes (2010, p. 53) acrescenta que
o “construcionismo de Papert avancou em uma direcdo afetiva: Pode-se afirmar que
Papert, em sua preocupacédo com o afetivo, procurou ir além de Piaget no sentido de
procurar os elementos da aprendizagem que vao além da cognigao.”.

Assim como Piaget, Papert reconhece que o conhecimento ndo € nem empirico
nem inato, mas sim construido a medida que o individuo explora o mundo e ajusta suas

estruturas mentais. Segundo ele:

[...] nossa interpretagdo da teoria piagetiana estabelece trés pontos. Primeiro,
fornece uma teoria psicoldgica especifica, altamente competitiva, por sua
parcimdnia e poder de explicacdo, com outras na area. Segundo ela nos mostra
0 poder de um principio computacional especifico, neste caso a teoria de
procedimentos puros, ou seja, modular. Terceiro, ela concretiza meu argumento
sobre como linguagens diferentes podem influenciar as culturas que crescem ao
redor dessas linguagens (PAPERT, 1988, p. 204).

Papert destaca trés aspectos centrais da teoria piagetiana: primeiro, o carater
altamente competitivo da teoria psicologica, reconhecida por sua simplicidade e forca
explicativa; segundo, a eficacia de um principio computacional especifico — a teoria dos
procedimentos puros ou modulares; e, por fim, a demonstracdo de como diferentes
linguagens podem moldar as culturas que se desenvolvem ao seu redor.

Nesse campo de complexidade, Papert (1988, 2008) percebe uma maneira de
transformar o formal em concreto, pois ele enxerga no computador um potencial de
criacdo de modelos que permitem ao aprendiz conhecer a partir da transformagéo do

formal em concreto. Nas palavras de Papert:

Minha suposicao é que o computador pode concretizar (e personalizar) o formal.
Sob este prisma, o computador ndo é somente mais um instrumento educacional
poderoso. Ele é o Gnico a nos permitir aos meios para abordar o que Piaget e
muitos outros identificam com o obstaculo que deve ser transposto para a
passagem do pensamento infantil para o pensamento adulto. Eu acredito que o
computador pode nos permitir mudar os limites entre o concreto e o formal.
Conhecimentos que s6 eram acessiveis através de processos formais podem
agora ser abordados concretamente. (PAPERT, 1988, p. 37).

O computador é uma ferramenta essencial para a aprendizagem no
Construcionismo, facilitando o pensamento abstrato. Além disso, Papert (2008) entende
a aprendizagem como um movimento do individuo, um percurso de construcdo que
ocorre por meio da vontade do sujeito em conhecer, explorar e descobrir. Nas palavras

do autor, “A atitude construcionista no ensino nao €, em absoluto, dispensavel por ser
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minimalista — a meta € ensinar de forma a produzir maior aprendizagem a partir do
minimo de ensino” (PAPERT, 2008, p. 134).

Assim, o Construcionismo (PAPERT, 2008) é uma reinterpretacdo da teoria
construtivista de Piaget, uma vez que o autor propde uma concep¢ao mais concreta
sobre a maneira como se constréi o conhecimento. Ao definir Construcionismo, Papert
(2008, p. 137) explica o seguinte: “Ele atribui especial importdncia ao papel das
constru¢gdes no mundo como um apoio para o que ocorre na cabeca tornando-se assim

uma concepgao menos mentalista”.

O construcionismo proposto por Papert compartilha da visdo proposta pelo
construtivismo de Piaget — de aprendizagem a partir da construcdo de estruturas
do conhecimento através de que isso acontece especialmente e felizmente num
contexto no qual o aprendiz esta conscientemente engajado em construir uma
entidade publica, seja um castelo de areia numa praia ou uma teoria sobre o
universo (LOPES, 2010, p. 55).

Papert (2008) argumenta que a aprendizagem ocorre quando o estudante constroi
algo de interesse pessoal, adquirindo novos saberes a partir de descobertas realizadas
no processo. Para o autor, “a meta € ensinar para produzir a maior aprendizagem a partir
do minimo de ensino” (PAPERT, 2008). Suas pesquisas enfatizam o uso do computador
como recurso de interacdo, favorecendo experiéncias ladicas e a resolucdo de
problemas cotidianos por meio do pensamento computacional.

Segundo Papert (1985), a aprendizagem combina modelos e assimilagdo: o
contato com conceitos abstratos, como o de “variavel” na programacgao, possibilita a
compreensao de nogdes matematicas, como a “incognita” em equagdes. O autor destaca
ainda a dimenséao afetiva do processo, uma vez que situacdes significativas ampliam a
aplicacdo em diferentes contextos. Assim, “[...] qualquer coisa € simples se a pessoa
consegue incorpora-la ao seu arsenal de modelos; caso contrario tudo pode ser
extremamente dificil” (PAPERT, 1985, p. 13), de modo que “O que o individuo pode
aprender e como ele aprende isso depende dos modelos que tem disponiveis [...]"
(PAPERT, 1985, p. 13).

O autor acreditava que o uso do computador na educacao possibilitaria a criagéo
de condicbes facilitadoras para fixacdo desses modelos intelectuais. Papert (1985)
considerava a presenca dos computadores como uma potente influéncia sobre a mente
humana. Na perspectiva de Papert (1985), o computador ndo deve ser utilizado de forma
com que ele ensine a crianca, e sim a crianca € que deve ensinar o computador,
programando-o. Segundo Papert (1985), programar um computador faz com que a

crianca adquira um sentimento de dominio sobre a maquina, além de estabelecer um
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intimo contato com algumas ideias mais profundas da ciéncia, da mateméatica e

possibilitar a construgédo de modelos intelectuais:

[...] quando a crianga aprende a programar, o processo de aprendizagem é
transformado. [...] A crianca faz alguma coisa com ele. O novo conhecimento é
fonte de poder e é experienciado como tal a partir do momento que comeca a se
formar na mente da crianca (PAPERT, 1985, p. 37).

A programacdo, mais do que uma atividade técnica, constitui uma forma de
expressao criativa orientada a resolucdo de problemas. Ao interagir com o ambiente
computacional e compreender a l6gica que estrutura o universo tecnoldgico, a crianca
amplia sua visdo de mundo e desenvolve competéncias como pensamento critico e
colaboracéo.

No processo de aprendizagem, destaca-se o tratamento do erro, que na
programacdo se manifesta de maneira explicita, exigindo postura investigativa e
analitica. Embora possa gerar frustracéo, esse aspecto, quando mediado pelo educador,
converte-se em oportunidade de fortalecer a resiliéncia e o raciocinio sistemaético.

A busca por solu¢cbes ocorre em um contexto de experimentacdo continua, em
gue cada tentativa malsucedida fornece indicios para novas abordagens. Além dos
ganhos cognitivos, a programacgéo estimula a criatividade, permitindo que o estudante
produza jogos, narrativas interativas e aplicagbes, deslocando-se da condicdo de
consumidor passivo para agente ativo na construcdo do conhecimento.

Dessa forma, a programacdo promove o desenvolvimento de competéncias e
habilidades fundamentais, preparando as criancas para atuar ndo apenas como
consumidoras, mas como produtoras criticas de tecnologia. Nessa perspectiva, 0
Construcionismo enfatiza a importancia das praticas e saberes construidos mediante
acao concreta e significativa dos estudantes.

Conforme aponta Almeida (1999, p. 21), "o professor € responsavel por criar um
ambiente que estimule o pensar, que desafie o aluno a aprender e construir
conhecimento individualmente ou em parceria com 0s colegas, 0 que propicia o
desenvolvimento da autoestima, do senso critico e da liberdade responsavel”. Para Altoé
(2001), o construcionismo representa uma abordagem inovadora de utilizacédo
educacional do computador, centrada no processo de aprendizagem, na qual o
estudante interage com o0 recurso computacional para compreender, analisar e
solucionar problemas.

Compreende-se, portanto, que o0 desenvolvimento do Pensamento

Computacional, a aprendizagem de logica e programacdo, o aprimoramento de
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competéncias e habilidades, bem como a construcdo de conhecimentos em Ciéncia da
Computacdo, materializam-se por meio da acao exploratéria e da experimentacdo
sistematica.

Papert (1991) afirma que essa teoria se fundamenta na construcao de estruturas
de conhecimento, nas quais 0 aprendiz se engaja conscientemente na elaboracédo de um
objeto — seja um castelo de areia ou uma teoria sobre o universo. Nesse sentido, o autor
destaca a importancia de enriquecer os ambientes de aprendizagem por meio do uso do
computador e do ambiente LOGO, ampliando as possibilidades de exploracao, criagao
e reflexdo.

O LEGO EV3 (Linha de brinquedos tecnolégicos da LEGO Education do grupo
LEGO) é uma criacdo de Papert, lancado comercialmente em 1998, voltado para
educacéo tecnologica para o desenvolvimento criativo. A proposta da linguagem LOGO
era colocar a crianca para comandar um rob6 ou uma representacéo de robd na tela do
computador. A Linguagem LOGO foi inspirada na teoria psicogenética de Piaget, e
desenvolvida por um grupo de pesquisadores da MIT, guiados por Papert entre os anos
de 1960 e 1970. A respeito das relagdes entre a linguagem logo e a aprendizagem,

Papert afirma:

No ambiente logo, a criangca, mesmo em idade pré-escolar, esta no controle — a
crianga programa o computador. E, ao ensinar o computador a “pensar’, a
crianca embarca em uma exploracéo sobre a maneira como ela prépria pensa.
O foco dos estudos de Piaget foi o “sujeito epistémico”, ou seja, o estudo dos
processos de pensamento presentes no individuo desde a infancia até a idade
adulta. Pensar sobre modos de pensar faz a crianga tornar-se um epistemélogo,
uma experiéncia que poucos adultos tiveram (PAPERT, 1986, p. 25).

Logo é uma linguagem de programacao interativa que facilita a comunicagdo com
o computador. Ela permite a aplicagédo pratica de estruturas de raciocinio, bem como de
conceitos matematicos e logicos. Este ambiente possibilita que os estudantes
solucionem problemas por meio da programacado e validem suas ideias e conceitos
através da execucao de seus programas. Em “Logo: Computadores e Educagao”, ele
escreveu: “Vejo-a como instrumento educacional valido, mas sua principal fungéo € servir
como modelo para outros objetos ainda a serem inventados”. (PAPERT, 1988, p. 26).
Papert trouxe contribuicdes significativas, idealizadas ainda na década de 1960,
demonstrando sua viséo pioneira ao desenvolver e introduzir as primeiras teorias para o
ensino de tecnologia na educacéo contemporanea.

O construcionismo e o0 construtivismo apresentam diferencas em suas

concepcles, embora ambos ressaltem que o conhecimento é construido por meio da
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mediacao ativa com o ambiente, partindo da premissa de que o estudante aprende por
meio da prética. Piaget desenvolveu uma teoria sobre estdgios de desenvolvimento,
destacando a importancia do desenvolvimento infantil. Embora o construcionismo se
baseie em alguns aspectos da teoria piagetiana, ele se diferencia na abordagem do
formato da aprendizagem do estudante. Para Papert, a aprendizagem torna-se mais
efetiva quando os individuos estao engajados na construcdo de algo.

O construcionismo vai além dos estagios de desenvolvimento, enfatizando o
interesse, as demandas e 0s contextos sociais, a experimentacado, as atividades praticas
e a mediacao com tecnologias digitais, especialmente com a utilizacdo de computadores.
Segundo Valente (1999), o computador pode enriquecer ambientes educacionais e
auxiliar o aprendiz no processo de construgcéo do seu conhecimento.

[...] @ promoc&o dessas mudancas pedagogicas ndo depende simplesmente da
instalagdo dos computadores nas escolas. E necessario repensar a questdo da
dimenséo do espaco e do tempo da escola. A sala de aula deve deixar de ser o
lugar das carteiras enfileiradas para se tornar um local em que professor e alunos
podem realizar um trabalho diversificado em rela¢éo ao conhecimento. O papel
do professor deixa de ser o de "entregador" de informacéo, para ser o de
facilitador do processo de aprendizagem. O aluno deixa de ser passivo, de ser o
receptaculo das informacBes, para ser ativo aprendiz, construtor do seu
conhecimento. Portanto, a educacéo deixa de ser a memorizag¢éo da informacéo
transmitida pelo professor e passa a ser a constru¢gdo do conhecimento realizada

pelo aluno de maneira significativa, sendo o professor o facilitador desse
processo de construcdo (VALENTE, 1999, p. 17-18).

Por outro lado, no construcionismo de Papert, existem duas ideias que contribuem
para que esse tipo de construcdo do conhecimento seja diferente do construtivismo de
Piaget. Primeiro o aprendiz constréi alguma coisa, ou seja, € o aprendizado por meio do
fazer, do "colocar a méo na massa". Segundo o fato de o aprendiz estar construindo algo
do seu interesse e para o qual ele esta bastante motivado. O envolvimento afetivo torna
a aprendizagem mais significativa.

Altoé (2005) menciona que o objetivo da escola tradicional era ensinar as pessoas
a se tornarem meros receptores passivos. Produziram-se seres incompetentes para
atuar na sociedade do conhecimento, com pouca capacidade de pensar, de construir e
reconstruir o conhecimento, de realizar descobertas cientificas, de compreender que 0s
pensamentos cientificos ndo sdo fatos isolados e independentes.

Assim, enquanto o construtivismo piagetiano oferece o alicerce psicoldgico da
aprendizagem ativa, o construcionismo de Papert, ao enfatizar a criagdo de artefatos
publicos e significativos, estabelece a ponte entre teoria e pratica, possibilitando

compreender a aprendizagem como um processo de construcado ativa e contextualizada.



35

Como ponto de partida da fundamentacdo teodrica, esta secado apresenta 0s
principios do Construtivismo de Piaget e do Construcionismo de Papert, que constituem
o alicerce epistemoldgico desta pesquisa. Esses referenciais sustentam a compreensao
das competéncias como a integracao entre conhecimentos, habilidades e atitudes. Essa
perspectiva estabelece o pano de fundo conceitual para a discussdo que segue,
dedicada ao aprofundamento do conceito de competéncias e de sua articulagao

dinAmica entre saber, saber-fazer e saber-ser.

2.2 Competéncias — Conhecimento, Habilidades e Atitudes

O termo competéncia, segundo Behar (2013, p. 21), “[...] € compreendido de
acordo com o ponto de vista do individuo, ou seja, como a reunido ou o conjunto de
condicdes, recursos, elementos disponiveis aplicados em determinada situagéo”. O
termo, segundo a autora, foi utilizado inicialmente na area juridica significando “ter
competéncia para julgar algo”. Na area da educacao, passou a ser utilizada no século
XX, inicialmente na Educacdo Profissional e mais tarde na educacdo em geral
(SCHORR,2020). Competéncia a luz de Perrenoud (1999a, p.7) é “uma capacidade de
agir eficazmente em um determinado tipo de situacdo, apoiada em conhecimentos, mas
sem limitar-se a eles”.

No que tange ao conhecimento, habilidades, atitudes e competéncias, o contexto
de estudo é a administracdo, que abrange o ambiente empresarial. Conforme
Chiavenato (2004), o conhecimento € entendido como o resultado do aprendizado
continuo e da capacidade de aprender a aprender. A habilidade se refere a aplicacao de
conhecimentos, métodos, técnicas e ferramentas necessarios para a execugdo de
tarefas especificas, adquiridos por meio da experiéncia e da educacao. Por sua vez, a
atitude é caracterizada como um comportamento ativo e proativo, que nos impulsiona a
exercitar as habilidades associadas a um determinado conhecimento.

A nocao de competéncia refere-se a combinagéo de conhecimentos, habilidades
e atitudes. De acordo com Brasil/CNE (1999), competéncia é entendida como “a
habilidade de mobilizar diversos recursos em uma mesma situacdo, incluindo os
conhecimentos adquiridos por meio da reflexdo sobre questbes pedagdgicas, assim
como aqueles que séo construidos ao longo da trajetéria profissional e pessoal, visando
atender as diferentes exigéncias das situacfes de trabalho.

No entanto, Primi et al. (2001) observam que “os significados atribuidos a esses
conceitos variam entre 0s dois grupos; enquanto os pesquisadores europeus usam o

termo competéncia, os norte-americanos se referem a ele como habilidades cognitivas”.
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Dessa forma, € evidente que esses termos podem ser designados de maneiras
diferentes.

Para Perrenoud (1999a), a competéncia é reconhecida no momento em que o
estudante relaciona os conhecimentos prévios com os problemas. Perrenoud (1999b)
afirma que ter competéncia significa ter Conhecimentos, Habilidades e Atitudes (CHA).
Behar (2013), por outro lado, define que a competéncia é formada por Habilidades,

Conhecimento e Atitudes (Figura 02).

Figura 02 - Conceito de competéncia

Habilidades Conhecimentos

Competéncias

Atitudes

Fonte: Adaptado de Behar (2013).

A Figura 02 ilustra de maneira clara e didatica o conceito de competéncia,
representando a interagc&o entre os trés componentes do modelo CHA. O "saber" refere-
se ao dominio tedrico e ao conhecimento especifico de uma area; o "saber fazer" esta
relacionado a aplicacdo pratica desse conhecimento, ou seja, a habilidade de executar
tarefas e resolver problemas; e o "saber ser" diz respeito as atitudes e comportamentos
gue orientam a conduta do individuo em contextos profissionais e pessoais, conforme
afirmado por Behar (2013, p. 26). Perrenoud (2001, p. 18) faz a seguinte menc¢ao sobre
conhecimento:

Para mim, saberes e conhecimentos séo representa¢cfes organizadas do real,
que utilizam conceitos ou imagens mentais para descrever e, eventualmente,
explicar, as vezes antecipar ou controlar, de maneira mais ou menos formalizada
e estruturada, fenbmenos, estados, processos, mecanismos observados na
realidade ou inferidos a partir da observagéo.
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Dessa forma, conhecimento € compreendido como a capacidade de entender
algo, com base em uma estrutura cognitiva fundamentada no entendimento de um tema
especifico, que serve como base para a constru¢cdo de novos saberes (PERRENOUD,
2001). Segundo Behar (2013), ao refletir sobre uma situacdo ou problema, seja este
concreto ou abstrato, o individuo esta aplicando seu conhecimento.

Behar (2013) menciona a habilidade como um componente da competéncia,
embora muitas vezes essa Ultima seja confundida com aquela. Perrenoud (2000), por
sua vez, argumenta que a habilidade é um elemento que integra a estrutura da
competéncia, apresentando-se como um conceito menos abrangente. Conforme Behar
(2013, p. 28), "a habilidade refere-se a uma agdo que se tornou automatica, a um
procedimento ja estabelecido, caracterizando-se como algo operacional que nao
demanda uma reflexdo mais profunda". A autora afirma que "[...] as habilidades tém uma
natureza essencialmente prética, técnica e procedimental” (BEHAR, 2013, p. 29).

Essa natureza pratica e procedimental das habilidades € também evidenciada
guando se observa sua aplicacdo em contextos cotidianos. Perrenoud (1999b)
complementa essa visao ao afirmar que, ao enfrentar uma situagao-problema da vida
cotidiana sem reflexao ou planejamento, um individuo esta utilizando uma habilidade. De
acordo com o autor, uma habilidade consiste em um conjunto de processos mentais que
a pessoa ativa para solucionar um problema real, que exige uma tomada de decisdo. Por
exemplo, quando um estudante aprende a multiplicar, ele recorre as habilidades de
adicao e de conservacao do numero, que ja possui, para resolver essa nova questao.

No que tange a atitude, que também é um aspecto fundamental de uma
competéncia, Behar (2013) observa que essa se refere a postura do individuo ao lidar
com os desafios apresentados ou com as situagdes cotidianas. Essa dimenséo envolve
0 contexto social e cultural do sujeito em relacdo ao seu comportamento durante a
resolucao de problemas.

Muitos sé@o os exemplos cotidianos de pessoas com conhecimentos na area e
habilidades desenvolvidas para solucionar a questao, porém, suas atitudes se
encaminham para um sentido oposto a isso. Para haver competéncia, é preciso
uma atitude a favor das acbes de resolugdo, enfrentamento, superacao.

Portanto, fica evidente a necessidade desse elemento para a composicao das
competéncias. (BEHAR, 2013, p. 29)

Observa-se que, conforme Perrenoud (1999) e reiterado por Behar (2013), o
conceito de competéncia € abrangente e aplicado no campo educacional h& varias

décadas. O tripé CHA serve como fundamento para a formacgé&o integral do individuo,
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capacitando-o com conhecimentos e habilidades necessarias para a resolucdo de
problemas. Na presente investigagdo, os conceitos de Perrenoud e Behar séo
empregados no que diz respeito a Conhecimento, Habilidade e Atitude.

Perrenoud (1999a) destaca que o ensino baseado em competéncias gera debates
em diversos paises. Durante a década de 1990, na Bélgica, ja se implementava 0 uso
de blocos de competéncias no Ensino Fundamental e no primeiro ano do Ensino Médio.
Em Quebec, o curriculo do Ensino Profissionalizante foi reformulado com foco em
competéncias. O autor ainda observa que essa reforma curricular esta sendo adotada
em varias nacdes, especialmente no Ensino Médio, sem desconsiderar a importancia
dos conteudos e componentes curriculares. Nesse processo de adaptacdo, 0s
componentes curriculares passam a ser integrados, exigindo uma revisdo das avaliagbes
em relacdo ao contetdo e a sua importancia. As instituicdes de ensino também passam
por uma reorganizacao curricular, fundamentada nas competéncias necessarias para a
formacéao pessoal e profissional dos estudantes.

Aceitar uma abordagem por competéncias &, portanto, uma questdo ao mesmo
tempo de continuidade - pois a escola jamais pretendeu querer outra coisa - e
de mudanca, de ruptura até - pois as rotinas pedagodgicas e didaticas, as
compartimentacdes componentes curriculares, a segmentacédo do curriculo, o
peso da avaliagdo e da selecdo, as imposi¢cdes da organizagcdo escolar, a
necessidade de tornar rotineiros o oficio de professor e o oficio de aluno tém
levado a pedagogias e didaticas que, as vezes, nao contribuem muito para

construir competéncias, mas apenas para obter aprovacdo em exames [..]
(PERRENOUD, 1999a, p. 15).

Perrenoud (2000) descreve que a habilidade integra a estrutura de uma
competéncia. A luz da definicdo de Behar (2013, p. 28), “habilidade é uma agdo
automatizada, um procedimento ja construido, algo de natureza operacional [...]". A
autora complementa que “as habilidades tém um carater essencialmente pratico, técnico
e procedimental” (BEHAR, 2013, p. 29). Perrenoud (1999a, p. 7) define competéncia
como “a capacidade de agir de maneira eficaz em um determinado tipo de situagao,
fundamentada em conhecimentos, mas sem se restringir a eles”. Segundo Behar (2013),
a competéncia é composta por Conhecimento, Habilidade e Atitude (CHA). Brackmann

(2017) relaciona essas habilidades ao Pensamento Computacional (PC).
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No Brasil, a Sociedade Brasileira de Computacao (SBC) propde a inclusdo de um
componente curricular de Ciéncia da Computacdo na Educacdo Béasica (SBC, 2018).
Paralelamente, o Ministério da Educacdo (MEC) estabeleceu uma competéncia
especifica que deve ser desenvolvida pelos alunos desde a Educacéo Infantil até o
terceiro ano do Ensino Médio, abrangendo todos os componentes curriculares.

A Figura 03 ilustra as dez competéncias gerais da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC, 2017). Entre essas competéncias, aquelas relacionadas ao
desenvolvimento do Pensamento Computacional (PC), que envolvem conhecimentos,

habilidades e atitudes pertinentes a computacéo e a resolucédo de problemas, séo:

a) Competéncia 5 — Cultura Digital;
b) Competéncia 2 — Pensamento Cientifico, Critico e Criativo;
c) Competéncia 7 — Argumentacao.
d) Competéncia 4 — Comunicagao

Na Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2018), as Competéncias Gerais
expressam uma concepg¢édo ampliada de formacao humana, integrando conhecimentos,
habilidades, atitudes e valores necessarios a atuacao critica e responsavel dos sujeitos
na sociedade contemporanea. Nesse sentido, embora todas as competéncias possam
ser articuladas a Computacao em diferentes niveis, algumas estabelecem relagdo mais
direta com o desenvolvimento do Pensamento Computacional (PC), por mobilizarem
processos cognitivos, linguagens e praticas associadas a resolucdo de problemas, a
analise de informac0des e ao uso critico das tecnologias digitais.

Entre essas competéncias, destacam-se aquelas que dialogam de forma mais
explicita com os fundamentos do Pensamento Computacional, a saber: a Competéncia
5 — Cultura Digital; a Competéncia 2 — Pensamento Cientifico, Critico e Criativo; a

Competéncia 4 — Comunicacao; e a Competéncia 7 — Argumentacao.

A Competéncia 5 — Cultura Digital refere-se a capacidade de compreender, utilizar e criar
tecnologias digitais de informac&o e comunicacéo de forma critica, significativa, reflexiva
e ética nas diversas praticas sociais. Essa competéncia estabelece bases fundamentais
para o desenvolvimento do Pensamento Computacional, ao promover o dominio de
diferentes linguagens digitais, a compreensdo do funcionamento dos sistemas
computacionais e a producdo autoral em ambientes digitais. Ao estimular o0 uso
consciente e criativo das tecnologias, a Cultura Digital contribui para a formacao de

sujeitos capazes de interagir com a Computacédo de maneira autbnoma e produtiva.
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A Competéncia 2 — Pensamento Cientifico, Critico e Criativo envolve o exercicio da
curiosidade intelectual e o uso das ciéncias para investigar, formular hipéteses, testar
solucdes e resolver problemas. Essa competéncia articula-se diretamente com o
Pensamento Computacional ao valorizar processos como a analise sistematica, a
decomposicdo de problemas complexos, a abstracdo e a construcdo de solucbes

fundamentadas em evidéncias, elementos que constituem os pilares do PC.

A Competéncia 4 — Comunicagdo, por sua vez, também estabelece uma relacéo
significativa com o Pensamento Computacional, ao contemplar o uso de diferentes
linguagens — verbal, matematica, visual, digital e computacional — para expressar e
compartilhar informacbes, ideias e solugdes. No contexto da computacdo, a
comunicacao envolve a capacidade de representar algoritmos, fluxogramas, codigos,
protétipos e modelos, bem como de explicar procedimentos, justificar escolhas e
colaborar em processos coletivos de resolucdo de problemas. Assim, o desenvolvimento
do PC pressupde praticas comunicativas claras, estruturadas e coerentes, tanto na

interacdo entre sujeitos quanto na interagcdo com sistemas computacionais.

A Competéncia 7 — Argumentacdo diz respeito a capacidade de argumentar com base
em fatos, dados e informacdes confiaveis para formular, negociar e defender ideias e
pontos de vista. Sua relagdo com o Pensamento Computacional manifesta-se na
elaboracdo de sequéncias logicas, na explicitacdo de relacdes de causa e efeito, na
justificativa de estratégias adotadas na resolucdo de problemas e na avaliacdo critica
das solucdes desenvolvidas. Esses processos sdo essenciais tanto na formulacéo de

algoritmos quanto na andlise e no refinamento de solugbes computacionais.

Embora este estudo destaque essas competéncias por sua relagcdo mais direta com o
Pensamento Computacional, reconhece-se que as demais Competéncias Gerais da
BNCC — como Conhecimento, Repertorio Cultural, Trabalho e Projeto de Vida,
Autoconhecimento e Autocuidado, Empatia e Cooperacdo, e Responsabilidade e
Cidadania — também podem ser articuladas a Computacdo, especialmente quando
consideradas praticas pedagdgicas integradoras, como a Cultura Maker, que favorecem
a colaboracéo, a autoria, a ética, a criatividade e o compromisso social.

Dessa forma, o PC, ao ser integrado ao curriculo da Educacgéo Basica, contribui
para o desenvolvimento transversal das competéncias gerais da BNCC, reforcando seu

potencial como eixo estruturante da formacdao integral dos estudantes.
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Figura 03 - Competéncias Gerais da BNCC
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Fonte: Adaptado de Brasil,2017.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), instituida em 2018, estabelece um
conjunto de competéncias gerais que devem ser desenvolvidas no ambito educacional,
embora de forma ampla e sem aprofundamento detalhado. Contudo, a BNCC néo
explicita de maneira precisa como essas competéncias podem ser efetivamente
potencializadas no contexto escolar, deixando lacunas quanto a sua operacionalizagcédo
pratica.

No contexto da BNCC, competéncia é definida como “conhecimentos (conceitos
e procedimentos), habilidades (praticas, cognitivas e socioemocionais), atitudes e
valores para resolver demandas complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da
cidadania e do mundo do trabalho” (BRASIL, 2018, p. 6). Assim, essas competéncias
visam proporcionar uma formacéao integral do estudante, preparando-o para enfrentar os
desafios da vida moderna, tanto no ambito pessoal quanto no profissional. Com relacao
ao conceito de habilidade Amorim; Barreto (2023) define como:

A Habilidade, tal qual a Agdo Mecanica, € o ponto de partida, onde nos
esforcamos para compreender e praticar uma nova tarefa. A Competéncia é o
resultado do aperfeicoamento e da combinacéo de habilidades, surgindo como
um Habito desenvolvido através da pratica reiterada. E a Atitude é o impulso que
nos conduz a melhoria e a persisténcia, tornando-se uma Segunda Natureza que

nos auxilia a agir de forma eficaz sem a necessidade de reflexdes
desnecessarias (AMORIM; BARRETO, 2023, p. 91).

De acordo com Amorim e Barreto (2023), no inicio do processo de aprendizagem,

como ao aprender a dirigir um carro, € necessario desenvolver diversas habilidades.
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Nesse estagio inicial, cada movimento, como trocar as marchas ou acionar os pedais, é
executado de forma mecanica, e o aprendiz precisa concentrar-se conscientemente em
cada acao, frequentemente repetindo as instrugdes de maneira verbal para si mesmo.
Esse processo é caracterizado pelo desenvolvimento das habilidades fundamentais para
a conducéo.

A atitude, por sua vez, é o elemento que impulsiona a passagem do estagio de
competéncia para o de maestria. Um atleta profissional, por exemplo, desenvolve essa
atitude de aperfeicoamento continuo por meio de treinamento persistente, o que lhe
permite aprimorar suas habilidades existentes. Com o tempo, esse processo de
aprendizado constante se transforma em uma "Segunda Natureza", onde a melhoria ja
ndo exige uma reflexdo consciente, mas se torna uma parte intrinseca de seu
desempenho (AMORIM; BARRETO, 2023).

A compreensdo das competéncias como articulacdo entre conhecimentos,
habilidades e atitudes permite avancar para a analise de competéncias especificas
associadas a computacdo. A secao a seguir discute aquelas consideradas essenciais
para o desenvolvimento de algoritmos e processos de programacéao, evidenciando sua
relacdo com o PC e com as préticas que integram o raciocinio l6gico, a abstracdo e a

resolucao de problemas.
2.2.1 Competéncias Essenciais para o Desenvolvimento de Algoritmos e Programacao

A analise das competéncias essenciais para o desenvolvimento de algoritmos e
programacao, apresentada nesta subsecéao, fundamenta-se principalmente no estudo de
Henrique e Tedesco (2017), que investigaram os elementos cognitivos, procedimentais
e atitudinais envolvidos no ensino de programacdo em contextos educacionais. Esse
estudo foi tomado como referéncia por sistematizar, a partir de dados empiricos, os
conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias mobilizados no processo de
desenvolvimento do PC.

Os resultados da andlise realizada por Henrique e Tedesco (2017) indicaram a
presenca recorrente de determinados elementos considerados essenciais a
aprendizagem de algoritmos e programacéo. No que se refere aos conhecimentos,
destacam-se a sintaxe da linguagem de programacdo, 0S conceitos matematicos e
computacionais subjacentes e o dominio da linguagem de programacéao utilizada. Tais
conhecimentos constituem a base conceitual necessaria para a compreensdo e a

construcdo de solugdes algoritmicas.
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No ambito das habilidades, foram identificados, com maior frequéncia, o raciocinio
I6gico, a capacidade de estruturar programas de forma organizada e a identificacao de
padrdbes como estratégia para a resolugdo de problemas do mundo real. Essas
habilidades evidenciam a natureza processual da programacao, que exige a articulacédo
entre analise, planejamento e execucao.

Quanto as atitudes, os autores destacam a reflexdo continua sobre o refinamento
das solugdes propostas, a preocupagao com a coeséo estrutural dos algoritmos, o estudo
sistematico e a dedicagdo ao processo de aprendizagem. Tais atitudes revelam a
importancia de aspectos metacognitivos e disposicionais no desenvolvimento do PC.

Em relacdo as competéncias, sobressaem a criatividade, a andlise da prépria
performance e a abstracdo, entendidas pelos autores como capacidades de integrar
conhecimentos, habilidades e atitudes na resolucdo de problemas computacionais. No
entanto, € importante destacar que esta pesquisa adota a definicdo de competéncia
proposta por Behar (2013), segundo a qual a competéncia resulta da mobilizacdo
integrada de conhecimentos, habilidades e atitudes em contextos especificos. A luz
dessa concepgao, alguns elementos classificados como “competéncias” por Henrique e
Tedesco (2017) podem ser interpretados, nesta investigacdo, como habilidades
especificas, 0 que justifica a necessidade de uma reorganizacao conceitual.

O Quadro 1 a seguir apresenta uma sintese dos conhecimentos, habilidades,
atitudes e competéncias identificados no estudo de Henrique e Tedesco (2017),

conforme sistematizado por Schorr (2020).

Quadro 1 - Lista de Conhecimentos, Habilidades Atitudes e Competéncias

Dimenséao Conhecimentos | Habilidades Atitudes Competéncias
SBIE 1. Sintaxe, légicae | 1. Raciocinio, | 1. Refinamento, 1. Criatividade,
conceitos estrutura coesdo andlise
2. Dominio da 2. Correcdo de | 2. Motivacao e 2. Abstracdes
linguagem erros dedicacao
WalgProg 3. Pensamento 3. Aplicacéo 3. Reflexao, 3. Andlise critica,
algoritmico de estruturas participacdo leitura
4. Organizagéo e 4. Calculo 4. Leitura critica | 4. Novo modo de
lingua materna mental, testes pensar

Fonte: adaptado de Henrique e Tedesco (2017).

O Quadro 1 evidencia os principais elementos que compdem o desenvolvimento
do PC no contexto da programacado, destacando a inter-relagdo entre dimensdes

conceituais, procedimentais e atitudinais. Esses componentes sdo fundamentais para a
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implementacdo do PC na Educacdo Basica, conforme apontado por Schorr (2020) e
pelas diretrizes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

Schorr (2020) ressalta que, no contexto brasileiro, o desenvolvimento do PC na
Educacdo Basica ganhou maior visibilidade a partir das diretrizes da BNCC,
especialmente com a inclusdo de competéncias relacionadas a computacdo e a
programacao. Esse movimento tem provocado debates em instituicbes como a
Sociedade Brasileira de Computagcdo (SBC) e o Ministério da Educacdo (MEC), que
buscam definir estratégias pedagdgicas e curriculares para a implementacdo efetiva
dessas propostas. Embora a relevancia da formacdo em PC seja amplamente
reconhecida, ainda ndo ha consenso quanto as formas mais adequadas de
operacionaliza-la nos diferentes niveis de ensino (SBC, 2018; MEC, 2019).

As competéncias, habilidades e atitudes identificadas por Henrique e Tedesco
(2017) oferecem, portanto, uma contribuicdo significativa para a compreensao das
competéncias essenciais ao desenvolvimento de algoritmos e programacédo. Esses
elementos séo particularmente relevantes para a presente pesquisa, que discute a
articulacéo entre Cultura Maker e PC nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental.

O foco central deste estudo consiste em investigar a relagdo entre o
desenvolvimento de habilidades e competéncias em estudantes do 5° ano do Ensino
Fundamental, por meio da aplicacdo do PC no contexto da Cultura Maker. Nessa
perspectiva, as competéncias relacionadas a formulagéo de algoritmos e a programacao
constituem a base cognitiva do PC, compreendido como eixo estruturante da
Computacéo na Educacao Basica.

A secdo seguinte aprofunda o conceito de PC, discutindo suas definicdes, pilares
e implicagbes pedagodgicas, bem como sua relevancia para o desenvolvimento de
habilidades cognitivas e para a resolucéo criativa de problemas em diferentes contextos

educacionais.

3 CURRICULO DE REFERENCIA EM TECNOLOGIA E COMPUTACAO

O Centro de Inovacédo para a Educacao Brasileira (CIEB), propds um curriculo de
Tecnologia e Computagdo. Nesse curriculo, PC é definido como a habilidade de resolver
problemas através do conhecimento e das praticas da computacdo, incluindo
sistematizacao, representacao, analise e solucéo de problemas, também sendo aplicavel
para descrever, explicar e modelar o universo e seus processos complexos (CIEB, 2018).

O PC no Ensino Fundamental abrange os pilares fundamentais do Ensino de

computacdo, como abstracdo, algoritmos, decomposicao e reconhecimento de padrées.
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Esses elementos fornecem uma base solida para a compreensdo dos processos
computacionais e promovem o desenvolvimento de habilidades analiticas e de resolugéo
de problemas.

Observa-se que a infraestrutura precaria em muitas escolas brasileiras impde
desafios significativos para a implementacao de curriculos voltados a cultura digital e ao
PC. O Centro de Inovacao para a Educacao Brasileira (CIEB) alinha-se as diretrizes da
Base Nacional Comum Curricular (BNCC,2017), conectando habilidades tecnoldgicas as
necessidades educacionais. Entretanto, embora o curriculo do CIEB apresente niveis de
adaptacéo tecnologica, variando do basico ao avancado, constata-se a auséncia de
orientacdes praticas detalhadas para a implementacédo dessas habilidades no ambiente
escolar. O Curriculo de Referéncia em Tecnologia e Comunicacdo é um documento de
referéncia para as etapas iniciais da educacédo (educacéo infantil, ensino fundamental e
ensino médio), com o objetivo de ser um suporte para o debate sobre a utilizacdo das
tecnologias e a insercao do ensino de computacédo na educacao basica.

Tem como objetivo oferecer diretrizes e orientagbes para apoiar as redes de
ensino a incluirem temas de tecnologia e computacdo nas suas propostas curriculares
tanto de maneira transversal, englobando as areas do conhecimento da base comum,
guanto em uma area de conhecimento especifica, relacionada a computacdo. Além
disso, € orientador, na medida em que “tem fungdo de definir aprendizagens e
referenciais de atividades que podem ser realizadas em sala de aula” (RAABE et al.,
2018, p. 13).

Este curriculo esta organizado em trés eixos — Cultura Digital, Tecnologia Digital
e Pensamento Computacional — subdivididos em dez conceitos. Cada conceito
possibilita 0 desenvolvimento de uma ou mais das 147 habilidades para as quais séo
sugeridas praticas pedagdgicas alinhadas as habilidades e competéncias propostas na
BNCC, sugestdes de avaliacdo e indica materiais de referéncia que podem ajudar o
professor no planejamento da sua aula.

O eixo Tecnologia Digital caracteriza o conjunto de conhecimentos relacionados
ao funcionamento dos computadores como softwares, hardwares, sistemas
operacionais, dispositivos de entrada e saida, banco de dados, redes e internet. Nele
sdo abordados os conceitos de representacdo de dados, hardware e software e
comunicacao e redes.

A Cultura Digital compreende as relacdes humanas mediadas por tecnologias e

comunicacoes digitais. Geralmente tende a ser chamada de sociedade da informacao,
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revolucao digital ou era digital. Esse eixo aborda os conceitos de tecnologia e sociedade,
letramento e cidadania digital.

O eixo do PC refere-se a competéncia de resolver problemas a partir de
conhecimentos e praticas da computacdo, englobando a sistematizacdo, a
representacdo de dados, a analise e a resolucéo de problemas, e baseia-se em quatro
habilidades (decomposicao, reconhecimento de padrdes, algoritmo e abstracdo) que se

complementam nesse processo de resolucao de problemas. (SILVA,2023).
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Figura 04 - Estrutura do Curriculo de Referéncia em Tecnologia e Computacao
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Fonte: CIEB (2022)

Para os Anos Iniciais do EF, o curriculo define um conjunto de competéncias e
habilidades do PC que os estudantes devem desenvolver, do 1° ao 5° Ano do EF. Cada
uma delas tem um codigo identificador unico, dividido em quatro partes: o eixo, 0 ano a
gue se aplica, o conceito e a unidade (numero sequencial) da habilidade. Esse cddigo é
semelhante ao das habilidades da BNCC (SILVA,2022).

A estrutura do Curriculo de Referéncia em Tecnologia e Computacéo, ilustrada na
Figura 04, organiza-se de maneira sistematica, permitindo a identificacéo clara e precisa
das competéncias e habilidades a serem trabalhadas em cada ano escolar. Essa
organizacdo facilita a implementacdo do curriculo pelos professores, bem como o
acompanhamento do desenvolvimento dos estudantes ao longo dos Anos Iniciais do
Ensino Fundamental.

A BNCC estabelece as competéncias essenciais que devem ser desenvolvidas,
mas as recomendag0des presentes no curriculo da CIEB limitam-se a fontes de conteddo,
sem fornecer um direcionamento mais estruturado para a atuagédo dos professores em
sala de aula. Essa lacuna torna a aplicacdo das tecnologias digitais nas atividades

pedagogicas dependente de iniciativas individuais dos docentes, que muitas vezes
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carecem de recursos adequados e capacitacdo continua para adaptar suas praticas ao
contexto tecnolégico.

De acordo com Silva (2022), o curriculo para os Anos Iniciais do Ensino
Fundamental estabelece um conjunto de competéncias e habilidades relacionadas ao
(PC) que os estudantes devem desenvolver ao longo do 1° ao 5° ano. Cada habilidade
possui um caédigo identificador exclusivo, composto por quatro elementos: o eixo, 0 ano
correspondente, o conceito e um numero sequencial. Esse sistema de codificagdo é
semelhante ao utilizado nas habilidades da BNCC. Na tabela 2, sdo listadas as
habilidades relacionadas aos conceitos de PC para cada ano do Ensino Fundamental,

do 1° ao 5°.

Tabela 1 - Habilidades do PC para os Anos Iniciais do EF

Conceito do PC | Habilidades do PC para os anos iniciais do Ensino Fundamental
Abstracdo PC01AB01 | PC02AB01 | PCO03AB01 | PC04AB01 | PCO5ABO01
PCO3AB02 | PC0O4AB02 | PCO5AB02
PC0O3AB03
Algoritmo PCO1AL01 | PCO02ALO1 PCO3ALO1 PC0O4AL01 | PCO5AL01
PC02AL02 PCO03AL02 PCO04AL02
PC02AL03
Decomposi¢cdo | PCO1DEO1 | PC0O2DEO1 | PCO3DEOl1 | PCO4DEO1 | PCO5DEO1
Reconhecimento | PCO1RP01 | PCO2RPO1 PCO3RPO1 PCO04RP0O1 | PCO5RPO1
de Padrdes

Fonte: Adaptado da pagina do CIEB? (2022)

A Tabela 2 - Habilidades do PC para os Anos Iniciais do EF apresenta a
organizacéao das habilidades relacionadas ao (PC) que devem ser desenvolvidas pelos
estudantes dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental. A tabela esta estruturada em
guatros conceitos fundamentais do PC: Abstracdo, Algoritmo, Decomposicdo e
Reconhecimento de Padrdes. Cada conceito é detalhado por meio de cdédigos
especificos que identificam as habilidades a serem trabalhadas em cada ano escolar, do
1° ao 5° Ano. A primeira coluna da tabela lista os conceitos do PC, enquanto as colunas
subsequentes apresentam as habilidades correspondentes a cada ano do Ensino
Fundamental. Os cédigos das habilidades seguem uma estrutura padronizada, composta
por quatro partes: a sigla "PC" (Pensamento Computacional), o ano escolar, a sigla do
conceito e um numero sequencial que identifica a habilidade especifica. Por exemplo, o
codigo "PCO1ABO1" refere-se a primeira habilidade de Abstracdo (AB) para o primeiro

ano (01).

2 Disponivel em: https://curriculo.cieb.net.br/curriculo. Acesso em: 02 setembro de 2024.
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A tabela demonstra uma progressao logica e gradual das habilidades ao longo
dos anos, permitindo que os educadores acompanhem o desenvolvimento dos
estudantes de forma sistematica. A Abstracdo, por exemplo, inicia-se com uma
habilidade no primeiro ano (PC01ABO01) e evolui para habilidades mais complexas nos
anos subsequentes, como no quinto ano (PC05AB01 e PCO5AB02). O mesmo padrao &
observado nos demais conceitos, como Algoritmo, Decomposicdo e Reconhecimento de
Padrdes.

Essa organizacéo facilita a implementagéo do curriculo, pois oferece uma visdo
clara e estruturada das competéncias a serem desenvolvidas em cada etapa do Ensino
Fundamental. Além disso, a tabela refor¢a a importancia de alinhar o ensino do PC as
diretrizes educacionais, garantindo que o0s estudantes adquiram as habilidades
necessérias para o desenvolvimento integral no contexto da educacao contemporanea
(CIEB, 2022).

Figura 05 - Habilidades do CRTC para 5° ANO do EF

Hapimaaae

Conhecer e utilizar algoritmos com repetigBes

Pratica (como desenvolver a hahilidade)
Executando e criando algoritmos que usam condigfies para controlar o ndmero de repetices, por exemplo, um algoritmo de contagem regressiva para o

langamento de um foguete.

Avaliagio {0 que ohservar na crianga)

- cria algeritmos com repeticdes

Niveis de Adogdo de Tecnologia Palavras-chave
Escola - Emergente Docente - Intermedidrio Algoritm omposicio | Contagem | Decomposicio | Escrever | Le

Habilidades BNCC

[ EFOSMAOL ] - Ler, escrever e ordenar nimeros naturais até a ordem das centenas de milhar com compreensdoe das principais caracteristicas do sistema de
numeracio decimal.

[ EFOSMAO2 ] - Ler, escrever e ordenar nimeros racionais na forma decimal com compreensdo das principais caracteristicas do sistema de numeragdo

decimal, utilizande, como recursos, a composicio e decomposicdo e a reta numérica.

Fonte: Pagina do CIEB (2022).

A Figura 05 apresenta a habilidade (PCO5AL01), descrita no Curriculo de
Referéncia em Tecnologia e Computacao para o 5° ano do Ensino Fundamental, que
visa ao ensino de algoritmos com repeticdes. Essa competéncia requer que 0s
estudantes criem e executem algoritmos que utilizem condicbes para controlar
repeticbes, como em um algoritmo de contagem regressiva (CIEB,2022).

A resolucdo do Conselho Nacional de Educacédo (CNE) de 2019 estabelece

parametros minimos comuns para a implementacdo do Ensino de Computacdo na
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Educacdo Basica. Esses parametros sao essenciais para assegurar a eficacia e a
gualidade do processo educacional nesse campo. Os principais pontos definidos pela
CNE séo:

1. Formacdao de professores: Destaca-se a necessidade de formar os docentes para
gue possam lidar de maneira adequada com os conteudos da computacgéo,
garantindo que possuam as habilidades e conhecimentos necessarios para
ensinar a matéria de forma eficiente.

2. Curriculo: A criacao de um curriculo que contemple a computagdo como uma area
do conhecimento, garantindo que os estudantes tenham acesso aos conteudos
de forma sistematica e progressiva.

3. Recursos didaticos: A utilizacdo de materiais e recursos educacionais compativeis
com os objetivos e direitos de aprendizagem, assegurando que os alunos tenham
acesso a ferramentas adequadas para o desenvolvimento das competéncias
previstas.

4. Implementacao incremental: A implementacdo da Computacao deve ocorrer de
maneira gradual, considerando a progressao dos estudantes em cada ano e etapa
de ensino, o que possibilita a adaptacao e o ajuste dos conteudos conforme as
necessidades e o contexto educacional.

5. Gestéo do processo de implementacdo: A importancia de uma gestéo eficiente do
processo de implementacdo do Ensino de Computacdo, de forma que seja
garantido o cumprimento dos objetivos estabelecidos, assim como a superacao
dos desafios que possam surgir ao longo do processo.

6. Avaliacdo formativa e somativa: A necessidade de avaliar o aprendizado dos
estudantes de maneira continua e abrangente, utilizando tanto avaliacdes
formativas, que acompanham o desenvolvimento ao longo do processo, quanto

somativas, que verificam os resultados ao final de cada etapa.

Esses parametros visam proporcionar uma estrutura clara para a integracéo da
computacdo no curriculo escolar, contribuindo para o desenvolvimento das
competéncias digitais dos estudantes desde a Educacao Bésica. Oliveira (2022) aponta
diversos fatores que influenciaram a decisdo de inserir a computacdo como disciplina
obrigatoria no cenario nacional. Em contraste com a Finlandia, que primeiramente incluiu
Ciéncia da Computagcdo como componente curricular e, posteriormente, tornou sua

presenca transversal em todas as disciplinas, o Brasil adotou um percurso inverso.
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Inicialmente, a abordagem brasileira focou na transversalidade do curriculo, seguida pela
inclusdo da computacdo como disciplina autbnoma e obrigatdria.

A implementag&o da computagdo na Educacao Basica brasileira enfrenta desafios
significativos, especialmente relacionados a formacdo docente. A escassez de
professores com formacéao especifica em computacéo e a necessidade de capacitacéo
em larga escala em um pais de dimensfes continentais constituem obstaculos a
efetivacdo das normas estabelecidas pelo Conselho Nacional de Educacao (RIBEIRO et
al., 2022).

A implementacdo seria mais viavel ao concentrar os esfor¢cos na formacao de
professores especializados em uma disciplina Unica, em vez de distribuir essa
responsabilidade entre todos os educadores.

Além disso, a deciséo de estabelecer Computacdo como uma disciplina cientifica
€ de suma importancia. Apesar de ser uma ciéncia relativamente recente na trajetoria
humana, seus impactos diretos no cotidiano moderno justificam seu estudo aprofundado,
considerando seu amplo escopo de aplicacao e relevancia.

Refor¢gando essa visao, a CNE advoga a favor da inclusdo de fundamentos de
ciéncia da computagdo nos objetivos de aprendizagem nas competéncias do BNCC:

A Ciéncia da Computacéo investiga processos de informacéo, desenvolvendo
linguagens e técnicas para descrever processos, informacdo e também métodos
de resolucao e analise de problemas. Essas investigacdes foram acompanhadas
pelo desenvolvimento e uso de maquinas (computadores) para armazenar a

informacao (em forma de dados) e automatizar a execugéo de processo (através
de programas). (CNE, 2019)

Atualmente, estima-se que existam aproximadamente 11 mil professores
licenciados em Computacdo no Brasil, 0 que representa apenas 0,5% do total de
docentes da Educacédo Béasica no pais (BRASIL, 2023). Essa escassez de profissionais
qualificados compromete a implementacédo efetiva da Computacdo como area de
conhecimento, conforme previsto no Complemento a Base Nacional Comum Curricular,
publicado pelo Ministério da Educacédo em 2023.

Segundo Valente e Gomes (2021), a auséncia de formacao inicial especifica em
Computacdo, associada a limitada oferta de cursos de licenciatura na area, constitui um
dos principais entraves a consolidagcdo da Computacdo como componente curricular
obrigatério. Além disso, Selby e Woollard (2013) destacam que o desenvolvimento do
Pensamento Computacional requer intencionalidade pedagdgica, dominio conceitual e
didatico por parte dos professores, o que reforca a necessidade de formacao continuada

e de politicas publicas que viabilizem a expanséo dessa oferta formativa.
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Em resposta a esse cenario, tém sido desenvolvidos programas institucionais e
iniciativas interinstitucionais voltadas a formacéo de docentes em Computacao, com foco
no desenvolvimento de competéncias pedagodgicas relacionadas ao Pensamento
Computacional, a programacédo e a cultura digital. Tais acfes sdo fundamentais para
garantir a equidade no acesso ao ensino de Computacdo e a qualidade de sua
implementacéo curricular nas diferentes etapas da Educacédo Bésica.

Entre as iniciativas disponiveis, destacam-se cursos online oferecidos em inglés
por instituicdes internacionais, como a International Society for Technology in Education
(ISTE), a Code.org, o Programa Profissional de Aprendizado e o Launch CS, bem como
oportunidades de desenvolvimento profissional promovidas pela Computer Science
Teachers Association (CSTA). No contexto de materiais em portugués, observa-se a
atuacao significativa de iniciativas como o Programaé&, o movimento Pensamento
Computacional Brasil e o Centro de Inovacao para a Educacéo Brasileira (CIEB), que
buscam fomentar a capacitacdo docente e a insercdo da Computacdo nas praticas
pedagdgicas (OLIVEIRA, 2022).

A implementagdo e ampliagdo dessas iniciativas séo indispensaveis para
fortalecer a qualificagcdo dos professores e assegurar que o ensino da Computacao,
enguanto area do conhecimento, seja abordado de forma sistematica, critica e alinhada
as exigéncias contemporaneas da sociedade digital. A presenca de docentes com
formacgdo adequada, dominio tedrico-metodologico e compreenséo dos fundamentos do
PC constitui condigcdo essencial para que os estudantes desenvolvam habilidades

computacionais de maneira significativa, contextualizada e transformadora.

Como outros paises iniciaram antes 0 processo de implementacdo de
computacdo nas escolas, diversas metodologias estrangeiras com essa
proposta se instalaram no pais, como: Happy Code, Ubbu e LEGO Education.
Outras empresas atuam no setor, com diferentes propostas. Uma iniciativa
notavel é o projeto de Robética Espacial, iniciativa pedagogica da UnB
(Universidade de Brasilia) e do FNDE (Fundo Nacional de Desenvolvimento de
Educacédo), com apoio técnico da AEB (Agéncia Espacial Brasileira), com o
objetivo de possibilitar o facil acesso ao ensino de robdética, através de uma
plataforma digital intuitiva e dindmica. Deste modo, simulacdes de computacéo,
robotica e eletrénica sdo feitos de forma totalmente virtual, sendo possivel
acesso via celular, o que reduz a complexidade de implementacéo. (OLIVEIRA,
2022, p. 43)

A evolucdo da educacdo em computacdo no Brasil evidencia a influéncia de
metodologias estrangeiras, como Happy Code, Ubbu e LEGO Education. Destaca-se o
projeto de Robotica Espacial, desenvolvido pela UnB e FNDE, com apoio da AEB, que

visa facilitar o ensino de robdtica através de uma plataforma digital acessivel via
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dispositivos moveis. Esta abordagem reduz a complexidade de implementacdo ao
oferecer simulacg@es virtuais de computacao, robética e eletrénica.

As diretrizes unificadas estabelecidas pela BNCC, CNE e SBC sao recentes e,
atualmente, oferecem apenas recomendacdes sobre as metodologias e ferramentas
digitais apropriadas para a implementacdo de cada etapa do ensino. Antes dessa
unificacao curricular, ja haviam sido realizados diversas pesquisas e experimentos nas
escolas brasileiras (OLIVEIRA, 2022).

A integracao do PC no contexto educacional tem se consolidado como uma
estratégia relevante para a formacao de estudantes capazes de enfrentar os desafios do
século XXI. Nesse cenério, a formagcdo docente assume um papel fundamental na
difusdo e na implementacdo efetiva desse eixo da computacdo nas préticas
pedagogicas. Para tanto, torna-se indispensavel que os professores estejam
familiarizados com os fundamentos conceituais e metodolégicos do Pensamento
Computacional, de modo a possibilitar o desenvolvimento de propostas didaticas
inovadoras que favorecam a resolucao de problemas, a criatividade, o raciocinio l6gico
e o trabalho colaborativo entre os estudantes.

Além disso, a formacédo continuada dos professores configura-se como condigéo
indispensavel para acompanhar as constantes transformacfes tecnoldgicas e
pedagogicas, assegurando uma educacdo de qualidade e alinhada as demandas
contemporéneas. Investir na formac&o docente voltada ao PC representa uma estratégia
fundamental para a promocéo de préaticas pedagogicas inovadoras, que favorecam o
desenvolvimento de competéncias e habilidades essenciais no contexto de uma
sociedade cada vez mais digital e interconectada. Por meio de uma abordagem formativa
gue valorize a colaboracéo, a criatividade e a resolucdo de problemas, os professores
podem atuar como agentes de transformacdo, contribuindo para a construgédo de
experiéncias educacionais significativas e para a preparacdo dos estudantes diante dos
desafios de um mundo em constante mudanca.

De acordo com Oliveira (2022), a efetividade de um curriculo no contexto brasileiro
depende da consideracdo das diretrizes propostas por documentos como a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), o Centro de Inovacéo para a Educacédo Brasileira
(CIEB), o Conselho Nacional de Educacdo (CNE) e a Sociedade Brasileira de
Computacgéo (SBC). Embora os exemplos internacionais possam fornecer comparagoes
Uteis, a aplicagcdo do curriculo precisa ser adaptada ao contexto especifico de um pais
de grandes dimensdes e com desigualdades sociais acentuadas, refletindo-se tanto nos

estudantes quanto nos professores.
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Portanto, é necessario que o curriculo seja estruturado de maneira modular,
segmentado por faixa etaria e complexidade, para atender as particularidades
de cada instituicdo de ensino. Devem ser priorizadas ferramentas que utilizem
hardware acessivel e software gratuito, além de estratégias de programacao
desplugada. E igualmente importante ampliar o curriculo para englobar areas da
computacdo que ndo sejam abrangidas pelo pensamento computacional,
garantindo uma formacdo mais completa e adequada as necessidades do
cenario educacional brasileiro. (OLIVEIRA, 2022, p.50)

O autor evidencia a relevancia de uma estrutura curricular que seja modulada,
segmentada por faixa etaria e complexidade, com o intuito de atender as necessidades
especificas de cada instituicAo de ensino. A énfase incide sobre a utilizacdo de
ferramentas que envolvem hardware acessivel e software gratuito, além da
implementacao de estratégias de programacao desplugada, visando garantir a incluséo
e a adaptabilidade do curriculo.

A ampliacdo do curriculo escolar para contemplar componentes do ensino de
Computacdo que vao além do PC configura-se como uma estratégia relevante para
promover uma formacdo mais abrangente e coerente com as demandas do contexto
educacional brasileiro. Essa perspectiva é sustentada por documentos como o
Complemento da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), publicado em 2023, que
reconhece a Computacdo como area do conhecimento e a estrutura em trés eixos
interdependentes: Pensamento Computacional, Cultura Digital e Mundo Digital (BRASIL,
2022).

Ao priorizar a acessibilidade e a abrangéncia curricular, adota-se uma abordagem
voltada a formacao integral dos docentes e a efetividade do ensino de Computacéo. Essa
diretriz & reforcada por instituicbes como a Sociedade Brasileira de Computacao (SBC),
gue recomenda a implementacdo de politicas publicas voltadas a formacédo docente
especifica na area, e pelo Centro de Inovacdo para a Educacao Brasileira (CIEB), que
defende o fortalecimento de competéncias digitais como condigdo essencial para a
transformacgao educacional (SBC, 2022; CIEB, 2022). Tais iniciativas visam favorecer
praticas pedagogicas contextualizadas, inclusivas e alinhadas as competéncias
necessarias para a formacéo de cidadaos criticos e atuantes em um mundo digital em
constante evolugao.

Segundo Oliveira (2022), para garantir a eficacia de um planejamento curricular,
€ necessario adotar um plano educacional integrado, ministrado por profissionais
gualificados e utilizando ferramentas apropriadas. Este plano deve considerar

estudantes que ainda nado tiveram acesso a essa disciplina durante sua formacao
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académica. Para tal, devem ser adotadas diretrizes da BNCC, CIEB, SBC e CNE, além
de incorporar as orientacbes sobre o desenvolvimento cognitivo propostas por Piaget
(1950), assim como tecnologias compativeis com a infraestrutura basica promovida pelo
Governo.

Amorim e Barreto (2023) projetam que o (PC) sera amplamente reconhecido como
uma habilidade fundamental na educacéao, sendo incorporado de forma sistematica aos
curriculos escolares. Nesse cenario, destaca-se a necessidade de formagéo intensiva de
professores para sua implementacéo efetiva. Os autores apontam ainda que 0s avangos
em neurociéncia e em tecnologias educacionais favorecerdo métodos de ensino
personalizados, adaptados aos estilos individuais de aprendizagem. A integracao
crescente da Inteligéncia Artificial (IA) & educacéo sera um fator decisivo nesse processo,
ao possibilitar feedbacks em tempo real e ao promover o desenvolvimento de
competéncias como criatividade e resolucéo de problemas. Assim, o PC tende a tornar-
se tao essencial quanto a leitura e a escrita, influenciando profundamente a formacao
educacional e preparando os estudantes para lidar com inovagbes tecnoldgicas e
desafios emergentes.

Dessa maneira, a projecao de um futuro educacional amplamente permeado pelo
Pensamento Computacional e pelas tecnologias emergentes encontra respaldo em
marcos legais recentes. A aprovacao da Lei n°® 14.533/2023, que institui a Politica
Nacional de Educacéao Digital (PNED), reafirma o compromisso com a incluséo digital e
a insercdo estruturada do ensino de Computacdo no curriculo escolar. Tal iniciativa
consolida o PC como um dos pilares da formacédo educacional contemporanea, ao
mesmo tempo em que promove politicas voltadas a equidade digital, a formacéo docente
e ao desenvolvimento de competéncias essenciais para a cidadania no século XXI.

Em sintese, embora o Ministério da Educacdo (MEC) tenha avancado na
formulacao de politicas voltadas a inser¢cdo da Computacdo e da Educacao Digital nas
escolas, como o Complemento a BNCC de Computacédo (2022) e a Politica Nacional de
Educacéo Digital (PNED, 2023), a efetivagcdo dessas diretrizes ainda enfrenta obstaculos
significativos, especialmente na rede publica.

A caréncia de infraestrutura adequada, a escassez de profissionais habilitados e
a auséncia de politicas consistentes de formacdo docente continuada comprometem a
consolidacéo de praticas pedagdgicas que integrem efetivamente as tecnologias digitais

ao curriculo. A experiéncia histérica de programas como o Prolnfo® evidencia que a

3 0O Prolnfo foi instituido pela Portaria MEC n° 522/1997 com o objetivo de fortalecer o uso pedagdgico das
tecnologias na educacéo bésica publica.
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simples disponibilizacdo de equipamentos ndo garante inovacdo pedagdgica sem o
devido suporte formativo e acompanhamento pedagdgico.

Nesse contexto, a distancia entre o arcabougco normativo e a realidade escolar
permanece expressiva. A implementacdo da Computacdo na Educacéo Basica requer
acOes integradas que unam formagao, acompanhamento e intencionalidade pedagogica,
de modo a evitar a repeticdo de experiéncias fragmentadas. E precisamente nessa
lacuna entre a politica e a pratica que esta pesquisa se insere, ao propor e analisar uma
intervencao que articula Cultura Maker e PC, em atividades plugadas e desplugadas,
buscando demonstrar como tais abordagens podem materializar, de forma
contextualizada, as diretrizes nacionais no cotidiano das escolas publicas. A partir dessa
compreensao, o proximo capitulo apresenta a metodologia adotada, detalhando o
enquadramento epistemoldgico, o tipo de estudo, o contexto investigado, o0s
participantes, os instrumentos utilizados e os procedimentos de analise que orientaram

o desenvolvimento da investigacao.
3.1 Computacado na Educacéo Béasica: BNCC, SBC e PNED

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) constitui um conjunto de diretrizes
gue define os conhecimentos, competéncias e habilidades essenciais a serem
trabalhados em todas as instituicdes de ensino do Brasil (BRASIL, 2017). Seu principal
objetivo € assegurar que todos os estudantes tenham acesso a uma educacdo de
gualidade, promovendo equidade e reduzindo desigualdades educacionais. A BNCC
orienta a elaboracéao dos curriculos escolares, fornecendo uma base comum que apoia
os educadores no planejamento e na organizacdo das préaticas pedagdgicas. Dessa
forma, contribui para o desenvolvimento integral dos estudantes e 0s prepara para

enfrentar os desafios de um mundo em constante transformacao.

O Brasil, apesar dos pequenos e frageis passos, tem feito progressos para
alinhar-se aos padrdes internacionais de ensino. Como parte deste processo,
foram estabelecidas diretrizes especificas sobre a Computagédo, integradas a
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para a educacdao basica, tanto para o
ensino fundamental quanto para o ensino médio (CNE/CP n° 15, de 21 de
dezembro de 2017 e Resolu¢cdo CNE/CP n° 2, de 22 de dezembro de 2017). A
BNCC define um conjunto organico e progressivo de aprendizagens que todos
0os estudantes devem desenvolver ao longo de sua trajetdria educacional.
(AMORIM; BARRETO, 2023, p.26)

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) aprovada no final de 2017 tem como
objetivo promover a Educacao Integral, considerando as criangas e jovens como sujeitos

da aprendizagem. Ela preconiza uma visdo plural, singular e integral, buscando o
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acolhimento, reconhecimento e desenvolvimento pleno das singularidades e
diversidades dos estudantes. Além disso, a BNCC propde o estimulo a aplicacdo do
conhecimento disciplinar no cotidiano e destaca a importancia de atribuir significado ao
gue é aprendido. A abordagem sobre tecnologia e ensino de computacdo deve ser
transversal, abrangendo todas as areas do conhecimento e componentes curriculares.

Em 2022, o Conselho Nacional de Educacéo (CNE) publicou o Parecer CNE/CEB
n° 2/2022, no qual recomendou a inser¢cao da Computacdo como area de conhecimento
na Educacéo Basica, destacando o PC como um de seus eixos estruturantes.

A primeira mencao ao PC na BNCC foi introduzida de forma bastante sutil e
indireta, como um componente integral da matéria de Matematica, por meio do
desenvolvimento do letramento matematico. Este letramento envolve competéncias e
habilidades, tais como raciocinio, representacdo, comunicagdo e argumentacao
matematica, fomentando a formulacdo de conjecturas e a resolucdo de problemas em
diversos contextos. Esses processos de aprendizagem sao relevantes tanto para o
desenvolvimento de competéncias fundamentais para o letramento matematico quanto
para a promoc¢ao do pensamento computacional (BRASIL, 2017).

No entanto, € importante destacar que, em 2017, apesar da inclusdo ainda
incipiente do PC na BNCC, a Resolucdo do Conselho Nacional de Educacédo (CNE/CP
n° 4), publicada em 17 de dezembro, surgiu como um complemento a BNCC no Ensino
Médio. No artigo 18 deste documento, sdo reforcadas as diretrizes adicionais
relacionadas aos “conteudos e processos vinculados ao aprendizado de Computagao na
Educacgao Basica” (CNE/CP, 2018). Essa resolugao acendeu o preambulo da chama da
importancia do PC e do aprendizado em Computacdo no ambito da Educacéo Basica no
contexto nacional. Em virtude das discussdes na Camara de Educacéo Basica (CEB),
por meio da Indicagdo CNE/CEB n° 3/2019 e da Portaria CNE/CEB n° 9, de 11 de
dezembro de 2019, foi instituida uma comissdo com o intuito de estabelecer normativas
especificas relacionadas a Computacdo. Esta comissdo culminaria na elaboracdo das
‘Normas sobre Computacdo na Educacdo Basica” um complemento a BNCC,
recentemente ratificado como Resolugéo n° 1, em 4 de outubro de 2022 (BRASIL, 2022).

Em 2019, a Sociedade Brasileira de Computacéo (SBC) propds diretrizes voltadas
para a inclusdo do Pensamento Computacional nas escolas descrito como a habilidade
de compreender, definir, modelar, comparar, solucionar, automatizar e analisar
problemas de maneira sistematica e metddica (RIBEIRO et al., 2019). As diretrizes,
embora focadas nos conteudos e métodos aplicados ao ensino, apresentam uma lacuna

importante no que se refere a formacao de professores.
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Oliveira (2022) observa que a falta de alternativas adequadas para capacitar
educadores no ensino de pensamento computacional evidencia uma limitagcdo no
processo de implementacdo dessas diretrizes. O autor destaca a importancia dos
docentes no papel de disseminadores de novos conteudos curriculares, sobretudo em
areas emergentes como a computacdo, que demandam conhecimentos especificos e
atualizados. Nesse sentido, a formacao continuada de professores deve ser tratada
como uma prioridade, visando garantir que eles desenvolvam as competéncias
necessarias para implementar essas diretrizes de maneira eficaz no ambiente escolar.

A partir das interacbes entre o Conselho Nacional de Educacdo (CNE) e a
Sociedade Brasileira de Computacdo (SBC), houve modificacdes significativas nos
conteudos curriculares do Ensino Basico Brasileiro. Anteriormente, o Pensamento
Computacional era considerado uma das areas relevantes da computagdo, porém nao
necessariamente obrigatéria. Com as alteracbes recentes, 0 Pensamento
Computacional, junto com o Mundo Digital e a Cultura Digital, foi incorporado ao
curriculo. Essas mudancas resultaram na criagdo de uma nova disciplina cientifica
obrigatéria no Ensino Basico brasileiro, a computagédo. Assim, a abordagem educacional
foi ampliada para refletir a importancia crescente dessas areas no desenvolvimento dos
estudantes.

Conforme destacado por Oliveira (2022), ha uma diversidade de interpretacdes
acerca do ensino de computagdo no nivel béasico de diferentes paises. Enquanto na
Finlandia, por exemplo, sdo adotadas abordagens transversais que integram a
computacdo a diversas disciplinas curriculares, em Israel, a estratégia predominante
envolve a criagdo de uma disciplina especifica de computacdo. No Brasil, a interpretacéo
dessa abordagem educacional sofreu uma mudanca oficial em 17 de fevereiro de 2022,
conforme regulamentado pelo Conselho Nacional de Educacéao (CNE).

Conforme as Diretrizes para o Ensino de Computacdo na Educacdo Basica
(SOCIEDADE BRASILEIRA DE COMPUTACAO, 2019), os conhecimentos da area de
Computacéo sao organizados em trés eixos: Pensamento Computacional, Mundo Digital
e Cultura Digital. A seguir, apresenta-se a imagem que ilustra esses eixos.
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Figura 06 - Eixos dos conhecimentos da area da computacao
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Fonte: SBC (2019)

A Figura 06 - Eixos dos conhecimentos da &rea da computacdo - ilustra de
maneira sistematica os fundamentos que compdem o ensino de Computacao, conforme
estabelecido pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e alinhado as diretrizes da
Sociedade Brasileira de Computacao (SBC). O Pensamento Computacional compreende
o desenvolvimento de habilidades essenciais para a compreenséo, analise, definicao,
modelagem, resolucdo, comparacao e automatizacao de problemas.

No contexto do mundo digital, os saberes se voltam para a capacidade de
processar, transmitir e distribuir informac6es de maneira segura e confiavel, utilizando
diferentes artefatos digitais, tanto fisicos (como computadores, celulares e tablets)
quanto virtuais (internet, redes sociais, nuvens de dados, etc.). E fundamental que os
estudantes compreendam a relevancia contemporanea de codificar, armazenar e
proteger informacdes, considerando o papel central que as tecnologias digitais

desempenham na sociedade atual.
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Figura 07 - Conceitos do Eixo Pensamento Computacional no Ensino Fundamental
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Fonte: SBC (2019)

A Figura 07 ilustra os conceitos fundamentais do Eixo PC no Ensino Fundamental,
destacando os principais elementos que compdem essa abordagem pedagdgica. Esses
pilares sdo apresentados de forma interrelacionada, evidenciando a importancia de sua
integragao para o desenvolvimento de habilidades cognitivas e a resolugéo de problemas

de maneira sistematica e eficiente.

Quadro 2 - Computacdo nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental

COMPUTAGAO: ENSINO FUNDAMENTAL
AMO | Objeto de conhecimento | Habilidades

ANO |Objeto de conhecimento |Habilidades

Identificagao de padroes |ldentificar padroes de comportamento (exemplos: jogar jogos, rotinas do
de comportamento dia-a-dia, etc.).

Definir e simular algoritmos (descritos em linguagem natural ou

i N pictografica) construidos como sequéncias e repetigbes simples de um
Algoritmos: construgio e conjunto de instrugbes basicas (avance, vire a direita, vire a esquerda,
simulagao etc.).

Elaborar e escrever historias a partir de um conjunto de cenas.

Criar e comparar modelos de objetos identificando padrdes e atributos

Modelos de objetos essenciais (exemplos: veiculos terrestres, construgdes habitacionais,
etc.).
2 Nogao de instrugdo de Compreender gue maquinas executam instrugbes, criar diferentes
maquina conjuntos de instruges e construir programas simples com elas.

Diferenciar hardware (componentes fisicos) e software (programas que

Hardware e software ~ _
fornecem as instrugdes para o hardware)

Interagir com as diferentes midias

Uso basico de tecnologia
digital

Produzir textos curtos em meio digital

Realizar pesquisas na internet

Reconhecer e analisar a apropriagdo da tecnologia digital pela familia e

Impacto de teciologla pelos alunos no dia a dia

digital no dia a dia

Analisar e refletir sobre as trilhas de impressdes no meio digital




ANO

Objeto de conhacimento

Habilidades

Definicio de problemas

|dentificar problemas cuja solugdo é um processo (algoritmo), defininda-
0% através de suas enfradas (recursosfinsumos) e saidas esperadas.

Introducdo a ldgica

Compreender o conjunto dos valores verdade e as operagbes basicas
sobre eles (operagbes logicas).

Algoritmos: selecio

Definir & executar algoritmos que incluam sequéncias, repeticies
simples (iteracdo definida) & selegdes (descritos em linguagem natural
e/ou pictografica) para realizar uma tarefa, de forma independente & em
colaboragso.

Dado

Algoritmos: entradas e
saidas

Relacionar o conceito de informagdo com o de dado (dado é a
informacdo codificada e processada/armazenada em um dispositiva)

Reconhecer o espago de dados de um individuo, organizacio ou estado
& gue este espago pode estar em diversas midias

Compreender que existem formatos especificos para armazenar
diferentes tipos de informagao (textos, figuras, sons, nimeros, etc.)

Compreender que para se comunicar e realizar tarefas o computador
utiliza uma interface fisica: o computador reage a estimulos do mundo

Interface exterior enviados através de seus dispositivos de entrada (teclado,
mouse, microfone, sensores, antena, etc.) , @ comunica as reagbes
através de dispositivos de saida (monitor, alto-falante, antena, etc.)
Investigar e experimentar novos formatos de leitura da realidade
Pesquisar, acessar e reter Informages de diferentes fontes digitais para

Fluéncia digital

autoria de documentos

Lsar software educacional

Uso critico da internet

Apresentar julgamento apropriado guando da navegacio em sites
diversos

Compreender trilhas de impressdes em meio digital deixadas pelas

Rastro digital pessoas em jogos on-line, bem como a presenca de pessoas de varias
idades no mesmao ambiente
Tecnologia digital, Relacionar o uso da tecnologia digital com as guestes socioecondmicas

economia e socledade

locais e regionais
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ANOD

Objeto de conhecimento

Habilidades

Estruturas de dados
estaticas: registros e
matrizes

Compreender que a organizagio dos dados facilita a sua manipulagio
(exemplo: verificar que um baralho esta completo dividindo por naipes,
& seguida ordenando)

Dominar o conceito de estruturas de dados estaticos homogéneos
(matrizes) através da realizago de experiéncias com materiais

concretos (por exemplo, jogo da senha para matrizes unidimensionais,
batalha naval, etc)

Dominar o conceito de estruturas de dados estaticos heterogéneos

(registros) através da realizagio de experiéncias com materiais
concretos

Utilizar uma representagio visual para as abstragbes computacionais
estaticas (registros e matrizes).

Algoritmos: repeticao

Definir & executar algoritmos gue incluem sequéncias e repeticbes
(iteragBes definidas e indefinidas, simples & aninhadas) para realizar
uma tarefa, de forma independente & em colaboragao.

Simular, analisar e depurar algoritmos incluindo sequéncias,

seleches e repetigbes, e também algoritmos utilizando estruturas de
dados estaticas

- i i [ P . tar. o &

Objeto de conheclmento

Habllldades

Estruturas de dados
dindmicas: listas e grafos

Entender o gque sio estruturas dindmicas e sua utilidade para
representar informacgao.

Conhecer o conceito de listas, sendo capaz de identificar instincias do
mundo real e digital que possam ser representadas por listas (por
exemplo, lista de chamada, fila, pilha de cartas, lista de supermercado,
etc.)

Conhecer o conceito de grafo, sendo capaz de identificar instancias do
mundo real e digital gue possam ser representadas por grafos (por
exemplo, redes sociais, mapas, efc.)

Utilizar uma representacao visual para as abstracBes computacionais
dindmicas (listas e grafos).

Algoritmos sobre
estruturas dindmicas

Executar e analisar algoritmos simples usando listas / grafos, de forma
independente e em colaboragio.

Identificar, compreender e comparar diferentes métodos (algoritmos)
de busca de dados em listas (sequencial, binaria, hashing, etc.).

Arquitetura basica de
computadores

Identificar os componentes basicos de um computador (dispositivos de
entrada/ saida, processadores e armazenamento).

Sistema operacional

Compreender relacdo entre hardware e software (camadas/sistema
operacional) em um nivel elementar.

Midias digitais

Utilizar compactadores de arquivos

Integrar os diferentes formatos de arquivos

Experimentar as midias digitais e suas convergéncias
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Distinguir informagdes verdadeiras das falsas, conteldos bons dos
Informagdo online e prejudiciais, e contelidos confidveis

direitos autorais Citar fonte e materiais utilizados, levando em consideragio o respeito
a privacidade dos usudrios e as restrigbes pertinentes

Protecdo da informagdo  |Reconhecer e refletir sobre os jogos on-line e as informagdes do

em jogos online usuario
Impactos da tecnologia Expressar-se critica e criativamente na compreensao das mudangas
digital tecnolégicas no mundo do trabalho e sobre a evolugdo da sociedade

|Usar simuladores educacionais

|Remnhe~ner e refletir sobre direitos autorais
Direitos autorais de dados

onlin Demonstrar postura apropriada nas atividades de coleta, transferéncia,

guarda e uso de dados, considerando suas fontes

Fonte: (SBC, 2019)

O Quadro 2 — Computacao nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental sistematiza
as habilidades previstas para essa etapa da escolarizacdo a partir da proposta da
Sociedade Brasileira de Computacao (SBC, 2019). Tal proposta organiza o ensino de
Computacdo em duas grandes areas: Pensamento Computacional (PC) e Mundo Digital,
as quais se complementam e oferecem uma visdo abrangente da Computacdo na
Educacao Basica.

A area de PC concentra-se no desenvolvimento de habilidades relacionadas a
resolucdo de problemas por meio de estratégias oriundas da Ciéncia da Computacao,
como a decomposicédo de problemas, o reconhecimento de padrdes, a abstracdo e a
elaboracdo de algoritmos. Essas habilidades ndo se restringem ao ensino de
programacao, mas constituem formas de pensar e agir diante de situacdes complexas,
transferiveis a diferentes areas do conhecimento e ao cotidiano dos estudantes.

Por sua vez, a area de Mundo Digital contempla a compreensao dos principais
conceitos associados ao uso das tecnologias digitais, incluindo a representacédo e
codificacdo da informacéo, o funcionamento de dispositivos computacionais, a l6gica dos
sistemas digitais e aspectos relacionados a seguranca, a ética e a cidadania digital. A
introdugao progressiva desses conceitos nos Anos Iniciais favorece a familiarizacdo dos
estudantes com o universo tecnoldgico, preparando-os para uma participacao critica,
consciente e responsavel em uma sociedade cada vez mais digitalizada.

A articulagcéo dessas duas areas evidencia que a proposta da SBC ultrapassa uma
perspectiva instrumental da computacdo, ao integrar dimensdes cognitivas, sociais e
culturais do uso das tecnologias. Tal compreensao converge diretamente com a Base

Nacional Comum Curricular (BNCC) e, de modo mais especifico, com o documento
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Computacédo — Complemento a BNCC, instituido pela Resolucdo CNE/CEB n° 1, de 4 de
outubro de 2022 (BRASIL, 2022).

O Parecer CNE/CEB n° 2/2022 explicita que a Computacdo deve ser
compreendida como um campo essencial para a formacéo integral dos estudantes, ao
promover competéncias que favorecem a resolucao de problemas, o pensamento critico,
a criatividade, a inovacéo e a atuacao ética no contexto digital. Nesse sentido, a proposta
da SBC dialoga diretamente com o complemento da BNCC Computacdo ao
operacionalizar, em termos de habilidades e objetos de conhecimento, principios ja
presentes nas competéncias gerais, especialmente aquelas relacionadas a Cultura
Digital, ao Pensamento Cientifico, Critico e Criativo, a Comunicacéo e a Argumentacao.

Além disso, o Complemento & BNCC estabelece diretrizes progressivas para a
insercdo da Computacao ao longo da Educacao Basica, respeitando as especificidades
do desenvolvimento cognitivo dos estudantes. Nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental,
enfatiza-se uma abordagem ludica, investigativa e contextualizada, com o uso de
atividades plugadas e desplugadas que favorecem a compreensdo concreta de
conceitos computacionais. Essa orientacdo encontra respaldo direto nas habilidades
descritas no Quadro 2, especialmente aquelas relacionadas ao reconhecimento de
padrées, a organizacdo de informacdes, a elaboracdo de sequéncias de acdes e a
exploracdo de problemas do cotidiano.

Dessa forma, o Quadro 2 ndo deve ser compreendido como um referencial
dissociado da BNCC Computacdo, mas como uma materializacdo pedagodgica das
diretrizes nacionais para o0 ensino de computacdo. A proposta da SBC contribui para
tornar mais explicitos os caminhos didaticos e formativos por meio dos quais as
competéncias previstas na BNCC computacdo e no seu complemento podem ser
efetivamente desenvolvidas na prética escolar.

No contexto desta pesquisa, essa articulagdo assume especial relevancia, uma
vez que sustenta a integracdo entre PC e Cultura Maker nos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental. Ao considerar tanto o eixo do PC quanto o do Mundo Digital, a intervencéo
pedagdgica desenvolvida dialoga com as orientagdes da SBC e da BNCC Computacdo,
ao promover experiéncias investigativas, colaborativas e contextualizadas que
favorecem o desenvolvimento de competéncias cognitivas, digitais e socioemocionais

desde os primeiros anos da escolarizagao.
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Tabela 2 - Habilidades de Computacéo para o 5° Ano

Objeto de

Eixo . Habilidade
Conhecimento
Listas e gréaficos (EFO5C001) Reconhecer objetos do mundo real e/ou
digital que podem ser representados atraves de listas.
Légica computacional (EFO5C002) Reconhecer objetos do mundo real e
Pensame_nto digital que podem ser representados através de
Computacional graficos.
(EFO5CO003) Realizar operacdes de negacéo,

conjuncao e disjuncéo sobre sentencas légicas.

Algoritmos com (EFO5CO004) Criar e simular algoritmos com estruturas
selecdo condicional de repeticdo e selecéo.

Fonte: (BNCC,2022)

Na analise das habilidades de Computacao previstas para o 5° Ano do Ensino
Fundamental, conforme estabelecido pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
observam-se trés principais eixos que orientam o desenvolvimento das competéncias
tecnolégicas dos alunos: o PC, o Mundo Digital e a Cultura Digital. Nesse contexto a
pesquisa destaca o PC, abordando os objetos de conhecimento e habilidades referentes
aos Anos Iniciais do Ensino Fundamental.

A Tabela 1 apresenta as habilidades de Computacdo para o 5° Ano, garantindo
gue a andlise realizada esteja alinhada com as diretrizes curriculares propostas pelo
Complemento de Computacdo a BNCC (2022). Dessa forma, a tabela serve como
referéncia para a compreensao dos elementos que compdem o PC, destacando a
importancia de sua aplicacdo no contexto educacional dos Anos Iniciais.

No PC, destacam-se as habilidades de reconhecer objetos do mundo real e digital
gue podem ser representados por listas e grafos. A habilidade EFO5COO01 propde que
os alunos organizem dados em sequéncia por meio de listas, enquanto a habilidade
EF05CO02 explora a identificagdo de conexdes por meio de grafos, enfatizando a
manipulacdo de vértices e arestas. Ainda nesse eixo, a habilidade EFO5COO03 foca no
desenvolvimento do raciocinio ldgico, incentivando a realizacdo de operacbes de
negacao, conjuncdo e disjuncdo sobre sentencas légicas. Por fim, a habilidade
EFO5C0O04 busca capacitar os estudantes a criar e simular algoritmos, utilizando
repeticbes e selecbes condicionais para a resolucdo de problemas de maneira
colaborativa e independente.

Dessa forma, as habilidades previstas no Complemento de Computacdo a BNCC
(BRASIL, 2022) para o0 5° ano do Ensino Fundamental abrangem tanto aspectos técnicos
guanto éticos relacionados ao uso da computacdo, visando a formacédo integral dos
estudantes e preparando-os para a participacdo ativa em um mundo cada vez mais

digital.
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Embora o referencial analitico adotado nesta pesquisa dialogue com estudos
anteriores a homologacdo do Complemento a Base Nacional Comum Curricular —
Computacéo (BRASIL, 2022), observa-se que as habilidades analisadas ao longo da
intervencao pedagodgica correspondem, em grande medida, as habilidades atualmente

previstas para os Anos Iniciais do Ensino Fundamental.

3.2 BNCC computagao: marcos normativos e habilidades essenciais

A BNCC original, homologada em 2017 para a Educacao Infantil e Ensino
Fundamental e em 2018 para o Ensino Médio, ja contemplava elementos relacionados a
cultura digital e ao uso de tecnologias, particularmente na competéncia geral 5, que
preconiza "compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e
comunicacdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética" (BRASIL, 2018, p. 9).
Entretanto, ndo havia sistematizacao especifica de contetdos e habilidades relacionados
a Ciéncia da Computacao.

O complemento aprovado em 2022 estrutura-se em trés eixos fundamentais que
organizam as aprendizagens essenciais relacionadas a Computacao: PC, Mundo Digital
e Cultura Digital. Esta organizacdo reflete compreensdo contemporanea de que a
formacédo em Computacdo na Educacao Basica deve transcender o dominio instrumental
de ferramentas, abrangendo dimensdes conceituais, procedimentais e atitudinais.

O eixo PC focaliza o desenvolvimento de habilidades cognitivas fundamentais
para a resolucdo de problemas complexos. Wing (2006) caracteriza o Pensamento
Computacional como habilidade fundamental para todos, ndo apenas para cientistas da
computagdo, argumentando que estas formas de pensar sdo aplicaveis a diversos
dominios do conhecimento. A BNCC Computacéo operacionaliza este eixo através de
objetos de conhecimento que incluem: organizacdo de objetos, conceituacdo de
algoritmos, logica computacional, decomposicdo, estruturas de dados (matrizes,
registros, listas, grafos), programacéo e estratégias de solugcdo de problemas (BRASIL,
2022).

O eixo Mundo Digital abrange as aprendizagens relacionadas ao funcionamento,
uso e criacdo de artefatos tecnoldgicos. Inclui desde a compreensdo basica da
arquitetura de sistemas computacionais até o desenvolvimento de competéncias para
programacao, analise de dados e construcdo de solu¢des tecnoldgicas para problemas
reais. Os objetos de conhecimento deste eixo contemplam: codificacado da informacéo,

instrucdo de maquina, hardware e software, interface fisica, arquitetura de
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computadores, armazenamento de dados, sistema operacional, protocolos de
comunicacao em redes, fundamentos de seguranca cibernética e sistemas distribuidos
(BRASIL, 2022). Este eixo enfatiza a perspectiva dos estudantes como criadores, nao
apenas consumidores de tecnologias.

O eixo Cultura Digital contempla as aprendizagens relacionadas a compreensao
critica do papel das tecnologias digitais na sociedade contemporéanea. Inclui o
desenvolvimento de habilidades para avaliar criticamente informacdes digitais,
compreender questbes de privacidade e seguranca, reconhecer vieses algoritmicos e
participar de forma ética e responsavel em ambientes digitais. Os objetos de
conhecimento abarcam: uso de artefatos computacionais, seguranca e responsabilidade
no uso de tecnologia, tecnologia digital e sociedade, tecnologia digital e sustentabilidade,
cyberbullying, redes sociais e seguranca da informag&o, autoria em meio digital e
gualidade da informacdo (BRASIL, 2022). Este eixo alinha-se as preocupacdes
contemporaneas sobre letramento digital, cidadania digital e inclusao tecnoldgica.

A BNCC Computagdo organiza as competéncias e habilidades de forma
progressiva ao longo das etapas da Educacdo Bésica, respeitando o desenvolvimento
cognitivo dos estudantes e estabelecendo complexidade crescente nas aprendizagens

esperadas.
Educacao Infantil

Na Educacao Infantil, o documento estabelece premissas fundamentais que
enfatizam o desenvolvimento do reconhecimento e identificacdo de padrdes, vivéncias
de diferentes formas de interacdo mediadas por artefatos computacionais, criagao e teste
de algoritmos através de brincadeiras, e solucdo de problemas por meio da
decomposicéo (BRASIL, 2022, p. 1).

Os objetivos de aprendizagem nesta etapa incluem: reconhecer padrdes de
repeticdo em sequéncias (EI03COO01), expressar etapas para realizacdo de tarefas
(EI03CO02), experienciar execucdo de algoritmos com objetos (des)plugados
(EI03CO03), criar e representar algoritmos para resolver problemas (EI03CO04),
comparar solucdes algoritmicas (EI03CO05), compreender decisdes em dois estados
(EI03CO06), reconhecer dispositivos eletronicos (EI03CO07), compreender interfaces
de comunicacdo (EIO3CO08), identificar dispositivos computacionais e formas de

interacéo (EI03C0O09), utilizar tecnologia digital de maneira segura (EI03CO10) e adotar
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habitos saudaveis no uso de artefatos computacionais (EI03CO11) (BRASIL, 2022, p. 2-
8).

Anos Iniciais do Ensino Fundamental (1° ao 5° ano)

A BNCC Computacdo estabelece sete competéncias especificas para o Ensino
Fundamental, articulando conhecimentos, habilidades, atitudes e valores relacionados a
Computacéo (BRASIL, 2022, p. 11). As habilidades enfocam progressivamente:

e 1° ano: Organizagdo de objetos (EF01COO01), identificacdo e criacdo de
sequéncias de passos/algoritmos (EF01C0O02, EF01CO03), reconhecimento da
informacdo e suas formas de codificagdo (EF01CO04, EF01COO05),
reconhecimento de artefatos computacionais (EFO1CO06) e conhecimento sobre
uso seguro de tecnologias (EFO1COO07).

e 2° ano: Modelagem de objetos e identificagédo de padrbes (EF02COO01), criagao
de algoritmos com repeticdes simples (EF02C0O02), diferenciacdo entre hardware
e software (EF02COO03, EF02C0O04), reconhecimento de caracteristicas das
tecnologias (EF02CO05) e cuidados com seguranca (EF02CO06).

e« 3° ano: Légica computacional com valores verdadeiro/falso (EF03COO01),
algoritmos com repeticdes condicionais (EF03C0O02), decomposicdo de
problemas (EF03COO03), relacdo entre informacdo e dado (EF03CO04,
EF03CO05), interfaces fisicas (EFO3CO06), uso de navegadores e ferramentas
de busca (EF03CO07, EF03CO08) e reconhecimento de impactos do
compartilhamento de informagdes pessoais (EFO3CO09).

e 4° ano: Estruturas de dados - matrizes e registros (EFO4CO01, EF04C0O02),
algoritmos com repeticdes aninhadas (EF04CO03), codificacdo da informacédo em
formato digital (EFO4CO04, EF04COO05), uso de ferramentas para criagdo de
contetdo (EF04COO06), postura ética na manipulacdo de dados (EF04COOQ7) e
verificacdo de confiabilidade de fontes (EF04CO08).

e 5%ano: Estruturas de dados - listas e grafos (EFO5C0O01, EFO5CO02), operacdes
l6gicas (EFO05CO03), algoritmos com selecdo condicional (EF05CO04),
componentes de computadores (EFO5CO05), armazenamento de dados local e
remoto (EF05CO06), sistema operacional (EF05COQ07), acesso critico a
informac6es (EF05CO08), direitos autorais (EF05CO09), compreensdo de
mudancas tecnologicas (EFO5C010) e adequacao de tecnologias para resolucao
de problemas (EFO5CO11).
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A habilidade relacionada a grafos no 5° ano merece destaque especial, pois
representa um exemplo concreto da progressao conceitual proposta pela BNCC
Computacéao. A habilidade (EFO5CO0O02) estabelece: "Reconhecer objetos do mundo real
e digital que podem ser representados através de grafos que estabelecem uma
organizagcdo com uma quantidade variavel de vértices conectados por arestas, fazendo
manipulacdes simples sobre estas representacdes” (BRASIL, 2022, p. 28).

O documento explicita que grafos sdo estruturas que representam relacdes entre
objetos através de vértices e arestas, com aplicacdes em mapas, redes sociais, internet,
redes de computadores e arvores genealogicas. Os exemplos pedagdgicos sugeridos
incluem distribuir mapas de bairros para grupos de estudantes, marcando prédios e
tracando caminhos entre eles, identificando o numero de quadras, construindo
representacdes visuais dos grafos e desenvolvendo habilidades de andlise espacial e
abstracédo (BRASIL, 2022, p. 29).

Anos Finais do Ensino Fundamental (6° ao 9° ano)

Nesta etapa, a BNCC Computacdo aprofunda o trabalho com programacéo,

introduzindo linguagens de programacao textuais e conceitos mais sofisticados:

e 6° ano: Tipos de dados e linguagens de programacéao (EFO6COO01, EFO6CO02,
EF06CO03), decomposicdo e generalizacdo (EF06C0O04, EF06COO05,
EF06CO06), transmissédo e gestdo de dados (EFO6COO07, EFO6CO08), conduta
ética em ambientes digitais (EFO6COQ09) e sustentabilidade tecnoldgica
(EF06CO10).

e 7°ano: Programacao com registros e matrizes (EF07C0O01), analise e depuracao
de programas (EF07C0O02), projetos colaborativos (EFO7CO03), propriedades de
grafos (EFO7CO04), reuso de solugcdes (EFO7CO05), protocolos de comunicacéo
(EFO7CO06), seguranca cibernética (EF07COQ7), cyberbullying (EF07CO08,
EF07CO009), impactos ambientais de tecnologias (EFO7C0O10) e producéo digital
colaborativa (EFO7CO11).

e 8° ano: Recursao e listas (EF08CO01, EF08CO002), algoritmos classicos
(EF08CO003), projetos complexos (EFO8CO04), sistemas distribuidos e internet
(EFO8CO05, EF08CO06), redes sociais e seguranca da informagéo (EFO8COQ7,
EF08CO08, EF08CO09), seguranca em ambientes virtuais (EFO8CO10) e
avaliagéo critica de fontes (EFO8CO11).
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e 9% ano: Programacdo com grafos e arvores (EF09COO01), projetos integradores
(EF09CO002), autbmatos e linguagens baseadas em eventos (EF09COO03),
malwares e ataques cibernéticos (EF09CO04), criptografia (EF09CO05),
problemas sociais e tecnologia (EFO9CO06, EFO9CO07, EFO9CO08), autoria em
meio digital (EFO9CO09) e veracidade de informacdes (EFO09CO10).

Ensino Médio

Para o Ensino Médio, a BNCC Computacdo estabelece sete competéncias
especificas que consolidam e aprofundam as aprendizagens desenvolvidas nas etapas
anteriores (BRASIL, 2022, p. 61). As habilidades contemplam: reutilizacdo de solugdes
(EM13CO001), refinamento por niveis de abstragcdo (EM13CO02), andlise de
complexidade algoritmica (EM13CO03), metaprogramacdo (EM13CO04), limites da
Computacdo (EM13CO05), avaliacao de software (EM13CO06), redes de computadores
(EM13CO007), seguranga e privacidade (EM13C0O08), tecnologias no mundo do trabalho
(EM13CO009), fundamentos de Inteligéncia Artificial (EM13CO10), modelagem
computacional (EM13CO11), ciéncia de dados (EM13CO12), representacdo de dados
(EM13CO013), confiabilidade de informac6es (EM13C0O14), experiéncia do usuario
(EM13CO015), robotica (EM13C0O16), redes de colaboracdo (EM13CO17), gestao de
projetos (EM13C0O18), comunicacao digital (EM13C0O19), producdo de conteudo
(EM13C020), comunicacdo de ideias complexas (EM13C0O21), producdo multimidia
(EM13C022), comunidades virtuais (EM13C023), saude fisica e mental (EM13C024),
dialogo respeitoso (EM13CO25) e direito digital (EM13C0O26).

A implementacdo da BNCC Computacdo demanda transformacdes significativas
nas préaticas pedagodgicas e na formacdo docente. Valente (2016) argumenta que a
integracao efetiva da computacao no curriculo escolar requer abordagens metodolégicas
gue privilegiem a aprendizagem ativa, a resolucdo de problemas auténticos e a
construcado colaborativa de conhecimento.

Metodologias como Aprendizagem Baseada em Projetos, cultura maker e
programacao criativa alinham-se aos principios da BNCC Computacao, proporcionando
contextos nos quais estudantes desenvolvem simultaneamente competéncias
computacionais, socioemocionais e cognitivas (RESNICK, 2017; BLIKSTEIN, 2013). O
préprio documento evidencia esta perspectiva ao propor, em diversos exemplos

pedagdgicos, atividades que articulam computacdo plugada (com uso de dispositivos
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eletrénicos) e desplugada (sem uso de computadores), promovendo compreensao
conceitual antes da instrumentalizag&o técnica.

A formacdo docente constitui desafio central para a efetivagdo da BNCC
Computacdo. Pesquisas indicam que muitos professores da Educacdo Basica nao
tiveram formacao inicial em Computacdo, demandando investimentos significativos em
programas de formacgao continuada que contemplem tanto aspectos conceituais quanto
pedagdgicos do ensino de Computagdo (BRACKMANN, 2017).

A BNCC Computacdo representa, portanto, avanco significativo na politica
educacional brasileira, reconhecendo a centralidade da computacédo para a formacao
integral dos estudantes no século XXI. Sua implementacdo efetiva, contudo, requer
articulacdo entre politicas publicas, formacdo docente, infraestrutura adequada e
desenvolvimento de recursos didaticos apropriados.

Outro elemento relevante no debate sobre a implementacdo da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), especialmente no que se refere a Computacao na Educacao
Bésica, diz respeito aos mecanismos de financiamento educacional, em particular ao
Valor Anual por Aluno Resultado (VAAR), no ambito do Fundo de Manutencéo e
Desenvolvimento da Educacgéo Basica e de Valorizagdo dos Profissionais da Educacao
(FUNDEB). O VAAR introduz uma légica de inducéo de politicas publicas, ao vincular
parte da complementacdo da Unido ao cumprimento de condicionalidades relacionadas
a melhoria da gestao educacional e a qualidade do ensino.

Nesse contexto, destaca-se a Condicionalidade V do FUNDEB, prevista no art.
14, 81°, inciso V, da Lei n® 14.113/2020, e regulamentada, entre outros dispositivos, pela
Resolucao CIF n° 15, de 12 de junho de 2025. Tal condicionalidade estabelece que as
redes de ensino estaduais, distritais e municipais devem possuir referenciais curriculares
alinhados a BNCC, aprovados nos termos do respectivo sistema de ensino, como
requisito para habilitacdo ao recebimento dos recursos da complementacdo VAAR
(BRASIL, 2025).

De forma mais especifica, a normativa determina que esses referenciais
curriculares devem contemplar, além da BNCC geral, as Normas sobre Computagéo na
Educacdo Basica — Complemento a BNCC, instituidas pela Resolucdo CNE/CEB n°
1/2022 e reafirmadas pela Resolucdo CNE/CEB n° 2/2025. Embora a auséncia
momentanea desse complemento ndo implique, de imediato, a inabilitacdo das redes
para o recebimento dos recursos, o dispositivo legal explicita a necessidade de

adequacdao progressiva, sob pena de restricbes em exercicios subsequentes.
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Assim, a Condicionalidade V atua como um instrumento de inducdo curricular,
estimulando estados e municipios a revisarem, atualizarem ou elaborarem seus
referenciais curriculares, seja por meio da adocdo de curriculos estaduais, seja pela
criacao de documentos proéprios, desde que formalmente aprovados pelos Conselhos de
Educacdo competentes. Tal exigéncia confere materialidade as diretrizes da BNCC, ao
articular curriculo, financiamento e gestao educacional.

No que se refere a Computacdo na Educacdo Basica, esse arranjo normativo
assume especial relevancia, pois impulsiona as redes de ensino a incorporarem, de
forma sistematica, o Pensamento Computacional (PC), a Cultura Digital e o Mundo
Digital em suas propostas pedagdgicas, sejam de maneira transversal, seja por meio da
criacdo de componentes curriculares especificos ou autorais. Dessa forma, a politica de
financiamento ndo apenas condiciona 0 acesso a recursos, mas também fortalece a
implementacédo de préaticas pedagogicas alinhadas as demandas contemporaneas de
formacéo integral dos estudantes.

Esse cenario evidencia que a consolidacao do ensino de computacao nas escolas
brasileiras ndo se restringe a uma deciséo pedagdgica isolada, mas esta intrinsecamente
relacionada as politicas curriculares e aos mecanismos de financiamento educacional.
Em contextos marcados por desigualdades de infraestrutura e formacgéao docente, como
ocorre em grande parte das redes publicas, tais politicas assumem papel estratégico ao
criar condic¢des institucionais para a adocdo de abordagens pedagdgicas inovadoras,
incluindo praticas plugadas e desplugadas, bem como o desenvolvimento de
competéncias cognitivas, digitais e socioemocionais.

Compreendidos os documentos que orientam a insercdo da Computacdo na
Educagédo Basica, torna-se necessario analisar de que modo essas diretrizes se
articulam no curriculo escolar e nos marcos legais que sustentam sua implementagéo. A
préxima secdo aborda essa integracao curricular, destacando as bases normativas que

legitimam a presenca da Computacdo como componente formativo essencial na escola.

3.2.1 Integracao Curricular e Marcos Legais

A Politica Nacional de Educacéao Digital (PNED), instituida pela Lei n°® 14.533, de
11 de janeiro de 2023, estabelece diretrizes para o desenvolvimento da educacéo digital
no Brasil. Seu objetivo central € promover a inclusédo digital e o desenvolvimento de
competéncias tecnoldgicas em toda a populacdo, por meio da articulagcdo de programas,

projetos e acdes entre os entes federados, areas e setores de governo. Conforme o art.
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1° da referida lei, busca-se “potencializar os padroes e incrementar os resultados das
politicas publicas relacionadas ao acesso” a “recursos, ferramentas e praticas digitais,
com prioridade para populagdes mais vulneraveis”.

Desde sua promulgacdo, a PNED tem sido amplamente acolhida por diferentes
setores da sociedade, incluindo gestores publicos, educadores, juristas e especialistas
em tecnologia, que reconhecem seu potencial transformador para o cendario educacional
nacional. Destacam-se, nesse sentido, seu carater inclusivo, sua abrangéncia e sua
énfase na utilizacdo ética das tecnologias digitais (BERNARDES, 2023; GAROFALO,
2023; LUCENA et al., 2023).

De acordo com Turchi, Codes e Araujo (2024), a PNED apresenta uma proposta
abrangente e de longo prazo, estruturada em quatro eixos principais: inclusao digital,
educacdo digital escolar, capacitagdo e especializagdo digital, e pesquisa e
desenvolvimento (P&D) em Tecnologias da Informacéo e Comunicacéo (TICs). A seguir,
sao apresentados os principais aspectos de cada eixo:

No eixo da Capacitacdo e Especializacao Digital, a PNED propde a qualificagéo
de profissionais em diferentes niveis de proficiéncia digital, por meio da oferta de cursos
certificados, formagdes de curta duragao.

De acordo com Wilsons (2017), um bootcamp corresponde a um tipo de formacéao
imersiva que reune diversas técnicas utilizadas no cotidiano de uma area especifica, com
o intuito de aperfeicoar e dominar tais praticas. requalificac@o profissional e capacitacao
de servidores publicos e educadores.

Tais acoes visam atender as demandas contemporaneas do mercado de trabalho
e da sociedade conectada, ampliando as oportunidades de inser¢cdo no mundo digital. O
eixo de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) em TICs tem como foco o estimulo a
producdo cientifica e tecnoldgica, por meio do incentivo a inovacdo e a criacdo de
solucBes acessiveis e inclusivas. A PNED prevé o fortalecimento de redes de pesquisa
colaborativas, o compartilhamento de recursos digitais entre instituicbes e a promocao
da ciéncia aberta, com vistas a democratiza¢do do conhecimento e ao desenvolvimento
de tecnologias de baixo custo.

Por fim, o financiamento das acdes previstas na PNED sera viabilizado por
dotacGes orcamentarias da Unido, doacdes, parcerias publico-privadas e fundos
especificos, como o Fundo de Universalizacdo dos Servicos de Telecomunicacfes
(FUST) e o Fundo para o Desenvolvimento Tecnoldgico das Telecomunicacdes
(FUNTTEL). A politica também promove alteragBes na Lei de Diretrizes e Bases da

Educacdo Nacional (LDB), inserindo a educacdo digital como componente curricular
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obrigatério nos ensinos fundamental e médio, bem como o letramento digital como
objetivo da educacdo basica e superior, com foco na cidadania digital e no uso
consciente das tecnologias (BRASIL, 2023).

A implementacao curricular da educacéo digital pode ocorrer de forma transversal

ou especifica, respeitando as particularidades de cada etapa de ensino:

a) educacao infantil: introducéo ludica e segura ao ambiente digital, com foco na

exploracdo e na experiéncia;

b) anos Iniciais do Ensino Fundamental: consolidacdo das habilidades de alfabetizac&o

digital e introducéo ao PC;

c¢) anos Finais do Ensino Fundamental: aplicacdo das tecnologias digitais em projetos

de vida, com énfase na cidadania digital e na participa¢do social;

d) ensino Médio: abordagem aprofundada das dimensdes éticas e sociais das
tecnologias digitais, com destaque para o PC, a cultura digital e a analise critica.

O Ministério da Educacao (MEC) tem adotado diversas iniciativas para a implementacéo
da PNED, destacando-se:

a) assessoria técnica a estados e municipios para revisao curricular e planejamento da
formagéao docente;

b) referencial de Saberes Digitais Docentes e ferramenta de autodiagnostico;

c) cursos na plataforma AVAMEC: 21 cursos disponiveis e previsdo de lancamento de
61 novos;

d) ciclo de webinarios e oficinas sobre educacéo digital;

e) plataforma MEC RED com recursos digitais para professores;

f) guias de apoio a implementacdo da nova lei de uso de celulares em escolas,
destinados a redes, instituicdes e familias;

g) investimentos em conectividade: R$ 2,18 bilhfes ja aplicados em 2023 e 2024, com
R$ 2,46 bilhdes adicionais disponiveis pela Lei n® 14.172/2021;

h) programa Mais Ciéncia na Escola, com a criacdo de 100 laboratérios de tecnologia e
inovacao;

i) aquisicdo de equipamentos: previsédo de registro de precos para notebooks, desktops

e estacoes de recarga.
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A PNED integra um conjunto mais amplo de politicas publicas voltadas a

educacao digital e midiatica, que incluem:

a) a Politica de Inovacdo Educacédo Conectada (PIEC) (Lei n°® 14.180/2021);

b) a inclusdo da Computacéo na BNCC (Resolugcdo CNE/CEB n° 2/2022);

c) a Estratégia Nacional de Escolas Conectadas (ENEC) (Decreto n® 11.713/2023);

d) a Estratégia Brasileira de Educacao Midiatica (EBEM);

e) a Lei n° 15.100/2025, que regula o uso de dispositivos eletrénicos portateis nos
ambientes escolares;

f) as Diretrizes Operacionais Nacionais sobre uso de dispositivos digitais e integracao

curricular da educacéao digital e midiatica (Resolucdo CNE/CEB n° 2/2025).

O cronograma definido pelo Conselho Nacional de Educacao prevé, para 2025, a
elaboracdo dos novos curriculos e dos planos de formacédo docente, e, para 2026, a
implementacédo efetiva da PNED, considerando as especificidades de cada etapa de
ensino e as necessidades formativas dos profissionais da educagéao (BRASIL, 2023).

A PNED representa um marco importante para o avanco da educacao digital no
Brasil, especialmente no contexto da transformacéo digital que permeia todas as esferas
sociais e econémicas. Seus quatro eixos principais abrangem desde a inclusédo digital e
0 ensino de competéncias tecnoldgicas até a capacitacdo da forca de trabalho e a
promocdo da pesquisa cientifica. Com uma estrutura de financiamento robusta e
estratégias claras para implementacéo, a PNED tem o potencial de transformar o cenério
educacional brasileiro, tornando-o mais inclusivo, conectado e alinhado as demandas do
século XXI.

Turchi, Codes e Araujo (2024) discutem a tematica da educacdo digital,
enfatizando que, em um passado recente, as tecnologias digitais estavam
majoritariamente confinadas aos laboratorios de informética nas instituicbes de ensino.
No entanto, as demandas decorrentes da pandemia de COVID-19 modificaram essa
realidade, expandindo o uso dessas tecnologias em diversas modalidades, como
celulares, laptops, videoaulas, livros digitais, oficinas de robotica, jogos educativos,
laboratérios de inovagdo em TICs, realidade virtual e inteligéncia artificial.

Esse cenario propiciou a introducao do termo "Educacéo Digital" no repertorio dos
estudos sobre o futuro da educacédo, o qual se vincula aos efeitos da Quarta Revolucéo
Industrial no contexto educacional. A educacgao digital caracteriza-se pela incorporacéo
das tecnologias digitais e pela personalizagdo do processo de aprendizado. Essa
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abordagem objetiva utilizar recursos como plataformas de ensino online, sistemas de
gerenciamento de aprendizagem e ambientes virtuais, além de inteligéncia artificial, para
fomentar uma educacdo mais inclusiva, eficiente e ajustada as necessidades dos
estudantes.

As tentativas de incorporacdo das tecnologias digitais na educacao no Brasil
remontam a década de 1970. No entanto, uma das acdes mais consistentes data de
1997, quando o Ministério da Educagéo (MEC) instituiu o Prolnfo (Programa Nacional de
Informética na Educac&o) com a proposta de implementar a informatica na escola publica
(BRASIL, 1997). Em 2007, o programa foi reformulado por meio do Decreto n° 6.300, de
12 de dezembro de 2007 (BRASIL, 2007), passando a se chamar Programa Nacional de
Tecnologia Educacional (Prolnfo) e tendo como objetivo promover o uso pedagdgico das
tecnologias de informagdo e comunicacdo nas redes publicas da educacdo bésica
(MARTINS; FLORES, 2015).

Silvany et al. (2023) destacam que, em decorréncia da pandemia da COVID-19 e
do fechamento das escolas, tornou-se necessario implementar a educacado emergencial
a distancia. Nesse contexto, foram desenvolvidos programas e projetos voltados para a
inclusdo digital. Em 2021, a Lei da Conectividade (Lei 14.172/21) foi aprovada,
estabelecendo que a Unido deve auxiliar os Estados e o Distrito Federal a garantir o
acesso a internet para alunos e professores da educacdo basica publica, visando fins
educacionais (BRASIL, 2021). No entanto, apesar das iniciativas do governo federal em
criar leis e projetos que promovem a integracdo das tecnologias na educacéo, ainda
persiste a falta de recursos financeiros para que essas acdes cheguem efetivamente as
escolas.

A Politica Nacional de Educacao Digital (PNED) estabelece diretrizes para a
promocdo do uso das tecnologias digitais no ensino, ajustando as metodologias
educacionais as demandas contemporaneas. Implementada de maneira eficaz e em
cooperacao com parceiros estratégicos, essa politica pode representar um marco nos
avancos da ciéncia, tecnologia e inovacdo no ambito escolar, contribuindo para a
melhoria da educacéo publica no Brasil.

Outro objetivo da educacao digital é preparar os alunos e cidaddos para um
mundo em que novas habilidades e competéncias sdo necessarias para
acompanhar a evolugédo tecnolégica, de padrdes produtivos de complexidades e
incertezas crescentes. No contexto mediado por tecnologias digitais, os
educadores assumem o papel de facilitadores e mentores, encorajando os

estudantes a se tornarem mais ativos em seus proprios processos de aquisi¢ao
de conhecimento. (TURCHI; CODES; ARAUJO,2024, p.12)
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O principal objetivo da PNED é criar um ambiente educacional que integre as
tecnologias digitais, utilizando-as de forma eficiente para aprimorar o ensino, com foco
nas populacdes vulneraveis. A politica enfatiza a formacdo de professores e gestores
para o uso seguro dessas ferramentas no contexto educacional.

A inclusdo digital no Brasil visa promover competéncias digitais e midiaticas,
integrando a populacdo ao ambiente digital. As estratégias incluem a sensibilizacao
sobre a relevancia dessas competéncias, o treinamento de grupos vulneraveis e a oferta
de plataformas digitais e repositorios de recursos. Um dos principais focos é garantir o
acesso a internet nas escolas publicas, com uma infraestrutura adequada,
especialmente em regides menos favorecidas. O processo envolve o0 ensino de
programacao, robdtica e pensamento computacional, além da promocdo da cultura
digital e dos direitos digitais, com énfase na protecdo de dados pessoais. A inclusao de
estudantes com deficiéncia também é contemplada, com a ado¢do de tecnologias
assistivas. A formacéo continuada de professores em tecnologias digitais € essencial
para garantir a preparacao adequada no processo de transformac¢éo educacional.

O incentivo a pesquisa e ao desenvolvimento em TICs foca em parcerias
internacionais e no compartiihamento de recursos entre instituicbes cientificas,
promovendo a ciéncia aberta e a criacdo de solu¢cdes tecnoldgicas acessiveis. Esse eixo
busca fortalecer a inovacéo e garantir que o avanco digital seja inclusivo, atendendo as
necessidades da populagao (BRASIL,2023).

A PNED se apresenta timida, pois, inobstante a relevancia de educar, é
pressuposto primeiro desse processo de letramento digital e informacional,
mencionada varias vezes na Lei, 0 acesso as tecnologias de informacao e
comunicacao, ja que diante de um cenario de exclusédo e desigualdade digital,
tdo somente a previsao da educacéo digital ndo trara efeitos praticos de inclusao

digital, jA& que falta a populagdo vulneraveis os dispositivos e estrutura.
(MOREIRA,; SIQUEIRA, 2023, p.742)

A Politica Nacional de Educacéao Digital (PNED) tem sido alvo de questionamentos
sobre sua capacidade de promover, de forma efetiva, a inclusdo digital. Os autores
Moreira e Siqueira (2023) observam que, em um contexto marcado pela exclusao e
desigualdade digital, uma simples previsdo da educacao digital ndo é suficiente para
gerar impactos praticos e concretos. O PNED, apesar de considerar a relevancia da
educacdo digital e informacional, apresenta fragilidades na sua implementacao,
especialmente pela auséncia de uma infraestrutura tecnolégica adequada para a

populacéo.
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Conforme argumentado, o acesso as ferramentas tecnolégicas € um requisito
essencial para que a inclusao digital ocorra de maneira eficaz. A falta de dispositivos e a
insuficiéncia de recursos tecnolégicos nas comunidades mais afetadas pela excluséo
digital dificultam o desenvolvimento do letramento digital, perpetuando as desigualdades
preexistentes. Assim, embora a proposta do PNED seja relevante, ela ndo garante as
condicbes materiais permitidas para abranger todos os segmentos populacionais. Isso
demonstra as limitagdes do plano, j& que os meios fundamentais para a efetivacdo da
Educacao Digital como ferramenta de transformagao social.

Seki e Venco (2023) apontam que a PNED (Politica Nacional de Educacéao Digital)
se fundamentou em compromissos que ndo condizem diretamente com a realidade
social brasileira, sendo fortemente influenciada por diagnésticos, principios e conceitos
de organismos internacionais, como a Comissao Europeia, por meio do quadro de
referéncia DigComp* (EUROPEAN COMMISSION, 2022) e pela iniciativa portuguesa
"Portugal INCoDe.2030°'(PORTUGAL, 2023). O DigComp, desenvolvido pela Comisséo
Europeia, € um modelo conceitual que define um conjunto de competéncias digitais que
os individuos devem adquirir e praticar. Ele oferece um referencial para identificar,
desenvolver e avaliar essas habilidades em diversos contextos, como na educagéo, no
trabalho e na vida cotidiana. O quadro é composto por 21 competéncias digitais,
organizadas em cinco areas principais: alfabetizacdo em dados e informacéao,
comunicacao e colaboracdo, criagdo de conteudo digital, seguranca e resolucdo de
problemas. Desde sua criagdo em 2013, o DigComp passou por duas revisbes, em 2017
e 2020, para incorporar novos avancos e transformacfes no uso da tecnologia digital
(EUROPEAN COMMISSION, 2022).

A iniciativa "Portugal INCoDe.2030" (PORTUGAL, 2023), estabelecida em 2017,
€ uma politica publica que visa desenvolver competéncias digitais em Portugal até 2030.
O documento abrange areas como educacdo, emprego, cidadania digital e literacia
midiatica, com o objetivo de tornar o pais mais avancado digitalmente e preparado para
os desafios da sociedade contemporanea e futura, além de promover a inclusao digital.
Essa politica é apoiada por diversas instituicbes governamentais e segue cinco eixos

estratégicos: inclusdo, educacédo, qualificacdo, investigacdo e inovacdo. Esses eixos

* DigComp 2.2.Disponivel em: https://digital.dge.mec.pt/sites/default/files/documents/2023/237-
afcfb229158fb9121960b0b96ea215d4.pdf Acesso em 18 de set. 2024.

> Portugal INCoDe.2030. Disponivel em: https://www.incode2030.gov.pt/ Acesso em: 18 de set.2024.


https://digital.dge.mec.pt/sites/default/files/documents/2023/237-afcfb229158fb9121960b0b96ea215d4.pdf
https://digital.dge.mec.pt/sites/default/files/documents/2023/237-afcfb229158fb9121960b0b96ea215d4.pdf
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visam desde a promocdo da igualdade de acesso as tecnologias até o estimulo a
pesquisa e inovacdo nas areas digitais (PORTUGAL, 2023). Seki e Venco (2023)
destacam a semelhanca entre a PNED brasileira e a iniciativa portuguesa, evidenciando
a adocdo literal de varios dos seus principios e eixos, apesar das diferencas
socioculturais e contextuais entre os dois paises.

Para Turchi, Codes, Araujo (2024) o tema da educacdo digital sob uma
perspectiva mais cautelosa, em que as novas tecnologias sao analisadas como parte de
um conjunto de estratégias educacionais que podem, se bem implementadas, contribuir
para melhorias no ensino e na formacgao dos jovens.

Nesses estudos, as tecnologias digitais sdo tratadas como parte do sistema
nacional de educacéo, estando vinculadas a base curricular adotada e condicionadas
pelas opcdes da politica educacional do pais. A educacdo digital ndo € apresentada
como solucdo magica para promover inclusdo e equidade, nem como instrumento de
alienacdo dos alunos ou substituicdo dos docentes. Nessa perspectiva, as
potencialidades e os riscos da educacao digital sdo objeto de investigacao, orientados
para subsidiar politicas educacionais que promovam uma formacgdo inclusiva e
condizente com as necessidades econdmicas e sociais do século XXI. (ALMEIDA,
VALENTE, 2016; BOESKENS; NUSCHE; YURITA, 2020; ECHALAR; PEIXOTO, 2017;
FERREIRA; ROSADO; CARVALHO, 2017; MORAN, 2013; SCHLEICHER, 2018).

Naturalmente, os desafios que se imp6em a realizagdo da proposta sao
proporcionais a sua envergadura. As dificuldades em articular as multiplas
dimensdes abrangidas pela PNED sdo acentuadas pela diversidade brasileira —
regionais, socioeconbmicas, culturais, além das diferencas entre politicas
publicas, redes de ensino, mercado de trabalho, acesso a internet, graus de
familiaridade com o mundo digital etc. Conhecer o modo como vém se
manifestando alguns dos elementos envolvidos nessa complexidade — e
considerando as distintas configuragdes existentes no pais — é condigdo para
que se possa harmoniza-los e, entdo, seguir adiante. Nesse arcabouco, para que
Se possa construir com sucesso uma sociedade digitalmente educada, a escola
desempenha fungéo primordial — e nela se destaque o papel do professor, desde
sempre um ator-chave e proeminente no processo ensino-aprendizagem.
(TURCHI; CODES; ARAUJO,2024, p.10)

Os desafios enfrentados na implementacdo da Proposta Nacional de Educacgéo
Digital (PNED) s&o proporcionais a complexidade da realidade brasileira, marcada por
diversidade regional, socioecondmica e cultural. As dificuldades em articular as multiplas
dimensbes da PNED sao exacerbadas por variagdes nas politicas publicas, nas redes
de ensino e no acesso a tecnologia digital. Assim, compreender as manifestacdes desses
elementos e as diferentes configuracbes existentes no pais é essencial para a

harmonizacao das estratégias necessarias a inclusdo digital. Nesse contexto, a escola é
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identificada como um espaco fundamental para a construcao de uma sociedade educada
digitalmente, com énfase no papel central do professor, que se configura como um ator
imprescindivel no processo de ensino-aprendizagem. Essa abordagem ressalta a
importancia de um planejamento integrado que considere as especificidades locais e 0
desenvolvimento de competéncias digitais.

Turchi, Codes, Araujo (2024) apontam que, apesar da politica de educacéo digital
no Brasil j& abordar aspectos presentes em experiéncias internacionais bem-sucedidas,
a incluséao digital efetiva exige uma regulamentagao que assegure uma maior integracao
entre as politicas educacionais.

A insercdo da politica de educacéao digital no novo Plano Nacional de Educacao
(PNE) é considerada fundamental, seja por meio de metas especificas no PNE 2024-
2034 ou como tema transversal. As multiplas dimensdes da educacéo digital, como
letramento, fluéncia digital e a formacdo de agentes para o uso critico e ético da
tecnologia, ao serem incorporadas ao novo PNE, apresentam o potencial de se
constituirem em uma referéncia comum. Esse referencial pode auxiliar na coordenacéo
de esforgos entre estados e municipios, favorecendo a inclusao digital e a reducéo das
desigualdades existentes.

Turchi, Codes e Araudjo (2024) ressaltam que o caminho esta definido, e os
préximos passos envolvem a regulamentacdo e a instrumentalizacdo dos processos,
desafios significativos, pois ndo se trata de questdes simples e ndo ha consenso sobre
as melhores abordagens a serem adotadas. Para avancar nesse contexto, € fundamental
entender a situacao e apoiar os professores, que enfrentam a necessidade de adquirir
novos conhecimentos, metodologias, competéncias e comportamentos. Isso gera,
consequentemente, sobrecargas tanto objetivas quanto subjetivas, a medida que tentam
se ajustar as exigéncias atuais.

Silvany et al. (2023) afirmam que, para compreender as implicacbes da
regulamentacdo da Politica Nacional de Educacéo Digital, € fundamental apresentar e
discutir, de forma sucinta, os conceitos de competéncia digital, educacéao digital, literacia
digital e fluéncia digital.

O conceito de competéncia digital € muito amplo, conforme explicacdo de Adell
(2005, apud Silva; Behar, 2019, p. 9) e envolve o conceito de outras competéncias: “as
competéncias digitais podem ser sistematizadas em cinco pontos: 1. Competéncia
Informacional; 2. Competéncia Tecnoldgica; 3. Competéncia da Alfabetizacdo Multipla;

4. Competéncia da Alfabetizagdo Cognitiva; e 5. Competéncia da Cidadania Digital.”
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Incluir a perspectiva tecnoldgica envolve o discurso da tecnologia, ndo apenas
0s comandos de determinados programas para a execucao de determinados
fins, ndo apenas qualificar melhor as pessoas para o mundo do trabalho, mas
sim a capacidade de influir na deciséo sobre a importancia e as finalidades da
tecnologia digital, 0 que em si é uma postura que esta diretamente relacionada
a uma perspectiva da incluséo/alfabetizac¢éo digital (CABRAL, 2006, p. 111).

A inclusdo da perspectiva tecnoldgica na educacéao transcende a mera formacao
técnica e o dominio de ferramentas digitais. E fundamental desenvolver uma
compreensao critica acerca do papel e das finalidades da tecnologia digital. Essa
abordagem esta intimamente relacionada a inclusdo e a alfabetizacdo digital, pois
capacitar os individuos a influenciar decisdes sobre tecnologia implica criar um ambiente
propicio a reflexdo sobre seu uso e impacto na sociedade. Assim, a educacao digital
deve se comprometer ndo apenas com a preparacao dos estudantes para o mercado de
trabalho, mas também com a promoc¢édo de uma consciéncia critica, que os habilite a
participar ativamente das discussdes sobre tecnologia e suas implicacdes sociais.

A literacia digital € entendida como a capacidade de utilizar de forma eficiente as
ferramentas digitais em diversos processos. No entanto, esse conceito ultrapassa essa
definicdo basica. Segundo a Organizacdo das Nacdes Unidas para a Educacédo, a
Ciéncia e a Cultura (UNESCO, 2011, p. 1), “a literacia digital deve incluir habilidades
como a identificacdo, compreenséao, interpretacao, criacdo, comunicacao e utilizagéo de
recursos, sejam eles impressos ou escritos, em contextos variados”. Essa abordagem
amplia a compreensdo da literacia digital, posicionando-a como um conjunto de
competéncias essenciais para a navegacado e participacdo eficazes na sociedade
contemporanea.

Segundo Loureiro e Rocha (2012), as competéncias digitais exigem uma
abordagem transdisciplinar, além de envolver o desenvolvimento de inteligéncia social,
adaptativa e computacional. No entanto, Pereira e Melro (2012) e Pereira (2013)
destacam que, apesar dos avangos na informatizacdo das escolas e da implementagao
de politicas publicas voltadas para a inclusdo digital, essas a¢bes ainda ndo sao
suficientes. E necessario, portanto, ensinar competéncias que vao além do simples uso
de tecnologias, avaliando se sua aplicacéo realmente proporciona beneficios tanto para
o individuo quanto para a comunidade.

A fluéncia digital, nesse contexto, refere-se ao dominio dos principios e das
aplicacbes das ferramentas tecnoldgicas, com o objetivo de criar, corrigir e modificar
conteudos, bem como compartilhar novas funcbes e ideias, conforme apontado pelo

National Research Council (1999) e Schneider (2012). Dessa forma, a fluéncia digital
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nao se limita ao uso passivo da tecnologia, mas envolve uma apropriacdo critica e
criativa dos recursos digitais.

A fluéncia digital pode ser considerada uma consequéncia da literacia digital.
Dessa forma, o desenvolvimento dessas competéncias, especialmente no ambiente
escolar durante a educacao basica, constitui uma alternativa e um meio necessario para
a construcdo da cidadania digital. Essa cidadania implica no uso efetivo dos meios
digitais para diversos fins, além de meramente consumi-los, englobando também a
participagdo critica na vida politica, econdmica e civica. A promocdo da literacia e
fluéncia digitais no contexto educacional é, portanto, essencial para capacitar o0s
individuos a exercerem sua cidadania de forma informada e ativa. (SILVANY, et al.
2023).

Apo6s a andlise da integracdo curricular e dos marcos legais que sustentam o
ensino de Computacédo na Educacao Basica, a discussao volta-se agora as praticas que
tornam possivel sua implementacao em diferentes contextos escolares. A préxima secao
apresenta a Computacao Desplugada como uma abordagem pedagogica que favorece
a compreensdo dos conceitos computacionais de forma acessivel, criativa e

contextualizada, mesmo em ambientes com recursos tecnoldgicos limitados.

3.3 Pensamento Computacional

O Pensamento Computacional (PC) tem se consolidado como uma competéncia
indispensavel, favorecendo a resolucdo eficiente de problemas e a inovacdo em
diferentes contextos. Selby e Woollard (2012), por meio de uma revisao sistematica da
literatura, definiram o PC como um processo cognitivo que envolve habilidades como
pensamento abstrato, raciocinio algoritmico, decomposicdo de atividades complexas,
além de competéncias para avaliagdo e generalizagdo. Essa concepcdo estabelece
parametros claros para a identificacdo e o desenvolvimento dessas habilidades no
contexto educacional.

A relevancia do PC como competéncia essencial do século XXI tem sido
amplamente reconhecida. Bocconi et al. (2016) e Tabesh (2017) argumentam que ele é
tdo fundamental quanto a alfabetizacao e a aritmética, sendo uma habilidade necessaria
para todos. Brackmann (2017) reforca essa ideia ao afirmar que o PC deve ser
desenvolvido independentemente da &rea de atuacdo profissional, enquanto Liukas
(2015) destaca sua relagdo com o pensamento logico, o reconhecimento de padrdes, o

raciocinio algoritmico, a decomposicao e a abstracdo de problemas.
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Bastos e Boscarioli (2018) definem o PC como um raciocinio estruturado baseado
em conceitos da Ciéncia da Computacdo, aplicado a solucado criativa e eficiente de
problemas. Em consonéancia, Hemmendinger (2010) enfatiza que o objetivo do PC néo
é formar cientistas da computacdo, mas capacitar individuos a aplicar essa abordagem
na formulacdo de questdes e na resolucdo de desafios em diversas areas do
conhecimento.

A partir dessas perspectivas, observa-se que o PC nao se limita & programacéao
ou ao uso de ferramentas digitais, mas representa uma forma de pensar que pode ser
aplicada em multiplos contextos. Seu ensino e desenvolvimento sdo fundamentais para
a formacao de individuos preparados para os desafios da sociedade contemporanea,
contribuindo para a resolucéo de problemas complexos e a inovagao.

A International Society for Technology in Education (ISTE) e a Computer Science
Teachers Association (CSTA) caracterizam o PC como um processo estruturado de
resolucao de problemas (CSTA; ISTE, 2011). Esse processo envolve a coleta e analise
critica de dados, a identificacdo de padrbes, a representacdo visual ou simbdlica das
informacdes, a decomposicdo de problemas complexos, a abstracdo de principios
essenciais, a formulacdo de algoritmos, a automacdo de tarefas repetitivas, a

paralelizacdo de processos e a simulacdo para modelagem conceitual.

O pensamento computacional define competéncias e habilidades que se tornam
fundamentais para o efetivo dominio da tecnologia por todos em um mundo em
que os dispositivos computacionais sdo cada vez mais pervasivos. Incorporar o
pensamento computacional a educacao basica envolve a analise sistematica de
seu potencial sinergia com outras areas do conhecimento, como a Matematica.
(BARCELOS; SILVEIRA, 2012, p. 9-10).

Pensar Computacionalmente” é reformular um problema aparentemente dificil de
maneira a “transforma-lo” em um que saibamos resolver, € prevenir erros e estar pronto
para corrigi-los, revisando cada etapa realizada na busca pela solucado de um problema.
E saber planejar na presenca de incertezas e entender que é possivel trabalhar de forma
segura com problemas complexos sem precisar conhecer todos os seus detalhes (WING,
2006).

De acordo com Farias (2023), o aprendizado desses principios favorece o
desenvolvimento de diversas habilidades nos estudantes, como a compreensdo de
modelos de formulacdo de problemas e a melhoria do processo de formulacdo e
resolucdo de desafios. Além disso, esse aprendizado aprimora a capacidade de

abstracao e estimula a criatividade, incentivando a construcéo ativa de conhecimento.



84

Ainda segundo o autor, essas habilidades capacitam os estudantes a tratar
problemas variados e complexos de forma critica, a0 mesmo tempo que desenvolvem
competéncias essenciais para o século XXI, como autonomia, colaboracéo, trabalho em
equipe e empatia.

De acordo com Mestre et al. (2015, p. 1281), “0 Pensamento Computacional
contribui para o desenvolvimento de habilidades essenciais na resolugcéo de problemas,
como a leitura, a interpretacdo de textos e a representacdo de situacdes através de
modelos matematicos, cientificos ou sociais”.

Ao incorporar o PC em diversas areas, como educacdo, negdécios e ciéncia, é
possivel desenvolver habilidades essenciais, tais como a resolucdo de problemas, a
criatividade, a colaboracéo e a tomada de decisdes informadas. Portanto, o PC néo se
limita apenas a programacdo de computadores, mas representa uma abordagem
poderosa para enfrentar os desafios do mundo atual de forma mais eficiente e inovadora.

Como afirmam Ramos e Espadeiro (2015), nos ultimos anos e com a evolucao da
tecnologia, a insercdo do PC nas escolas tem sido feita através de iniciativas e
programas de introducdo, com o recurso a diferentes tecnologias, linguagens e
ambientes computacionais.

O pensamento computacional (do inglés, computational thinking) engloba
métodos para solucdo de problemas baseado nos fundamentos e técnicas da
Ciéncia da Computacao, sendo visto como uma das formas de desenvolver o
raciocinio légico. Neste sentido, por meio do desenvolvimento de tais
fundamentos, o estudante poderd desenvolver técnicas como abstracao,

organizagao e execugao passo a passo para resolucdo de problemas, o que ird
auxilia-lo na elaboracéo do seu pensamento. (KRAMER, 2007, p.36-42).

O PC “representa uma atitude universalmente aplicavel e um conjunto de
habilidades que todos, ndo somente cientistas da computacdo, deveriam almejar
aprender e usar” (WING, 2006, p.33, tradugao nossa). O PC é fundamental para todos
nés que vivemos numa sociedade tecnoldgica, assim como a leitura, a escrita, 0s
nameros; por isso, sua importancia no contexto educacional. Outro conceito de
Pensamento Computacional a ser abordado € o destacado pela Royal Society (2012, p.
29):

O Pensamento Computacional € o processo de reconhecer os aspectos da
computac¢do no mundo que nos rodeia e aplicar as ferramentas e técnicas da
Ciéncia da Computagdo para entender e raciocinar sobre 0s sistemas e
processos naturais e artificiais. Mais uma vez temos a preocupacao de trazer a
Ciéncia da Computacao para fora dos laboratérios. A Royal Society acredita que
j& estamos rodeados de conceitos relacionados a Ciéncia da Computagao e que
cabe a nés reconhecé-los. (ROYAL SOCIETY, 2012, p. 29).
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Tabesh (2017, p. 67), enfatiza que o Pensamento Computacional "envolve um
processo de solucdo de problemas de quatro estagios. Estas quatro habilidades
englobam em si outras acdes e, portanto, orientam o0 processo do Pensamento
Computacional”.

A medida que a tecnologia avanca, os computadores e solugdes computacionais
estdo cada vez mais presentes em nossa rotina diaria. E fundamental que, em todos os
niveis de educacdo, os estudantes estejam preparados para o0 mundo digital em
constante evolugdo. O PC é benéfico, pois ajuda a desenvolver habilidades nos
estudantes adequadas para o século XXI, como enfatizado por Mohaghegh & MacCauley
(2016). Essa mudanca diante dessa nova tematica nao é simples, requer planejamento,
organizacao curricular, formacao de professores, alteragdes significativas na abordagem
educacional.

O PC pode ser caracterizado pelo “dominio de competéncias e habilidades da
[Ciéncia da] Computacdo que podem ser aplicadas a compreensdo de conteudos de
outras areas da ciéncia” (BARCELOS; SILVEIRA, 2012, p. 53). “Essas habilidades
envolvem a capacidade de ler, interpretar textos, bem como, compreender as situagoes
reais propostas nos problemas e transpor as informacdes destas situa¢cdes para modelos
matematicos, cientificos ou sociais” (MESTRE et al., 2015, p. 1283).

Em 2011, a International Society for Technology in Education (ISTE), em conjunto
com a Computer Science Teachers Association (CSTA), divulga a “definigdo operacional’
do PC que passou por um processo de avaliacdo e aprovacgéo de quase 700 professores
de Ciéncia da Computacdo (CSTA/ISTE, 2011), a saber:

“O Pensamento Computacional € um processo de resolugdo de problemas que
inclui (mas nao esta limitado a) as seguintes caracteristicas”:

* Formulagdo de problemas de forma que nos permita usar um computador e
outras ferramentas para nos ajudar a resolvé-los;

» Organizacéao e analise logica de dados;

* Representagao de dados através de abstracdes, como modelos e simulagdes;

» Automatizagéo de solugdes através do pensamento algoritmico (uma série de
etapas ordenadas);

* Identificagao, analise e implementacéo de possiveis solugdes com o objetivo de
alcancar a combinacao mais eficiente e efetiva de etapas e recursos;

* Generalizacao e transferéncia de um determinado processo de resolugcao de

problemas, para uma grande variedade de problemas.
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Nesse sentido, Blikstein (2013) complementa afirmando que esse método de
pensamento consiste na aprendizagem pratica, que permite ao estudante experimentar
conceitos estudados em sala de aula por meio de experimentos “méo na massa”. Dessa
forma, proporciona-se ao sujeito uma maneira de utilizar a tecnologia como ferramenta
catalisadora para a solucao de problemas.

Em 2016, o Férum Econ6mico Mundial apresentou oito competéncias essenciais
de inteligéncia digital para preparar criangas diante dos impactos sociais e econémicos
das tecnologias (FORUM ECONOMICO MUNDIAL, 2016). S&o elas: identidade digital
(gestdo da presenca e reputacédo online), uso digital (equilibrio entre atividades online e
offline), protecdo digital (prevencdo de riscos como cyberbullying e exposicdo a
contetidos nocivos), seguranca digital (identificacdo de ameacas virtuais e protecdo de
dados), inteligéncia emocional digital (relacionamento saudavel em ambientes virtuais),
comunicacao digital (colaboracdo por meio tecnoldgico), habilidade digital (pesquisa,
avaliacdo, producao de contetudo e PC e direitos digitais (conhecimento e defesa da
privacidade, propriedade intelectual e liberdade de expressao).

Essas estratégias ou caracteristicas para ensinar PC em sala de aula, com o
objetivo de ajudar os estudantes a aprenderem conceitos, estédo fortemente relacionadas
com o conjunto de ideias e habilidades do PC definido pela CSTA e ISTE.

Os conceitos abordados incluem habilidades como coletar dados apropriados,
analisa-los, representa-los e organiza-los, decompor o problema em partes menores
para uma analise mais eficaz, abstrair a ideia principal, estabelecer uma sequéncia
algoritmica para atingir o objetivo, automatizar a analise dos dados com computadores,
organizar recursos para tarefas simultaneas em prol de um objetivo comum e representar
os dados por meio de simulacdo (SILVA, 2018).

Em 2008, Wing destacou a importancia de modelar problemas utilizando
abstracdes, dividir problemas em partes menores, desenhar solucdes através de etapas
sequenciais (algoritmos) e identificar padrées. Ela argumentou que tanto seres humanos
guanto maquinas, ou uma combinacdo de ambos, sdo capazes de executar solucdes.

Nesse contexto, Blikstein (2008) acrescentou que as praticas do PC nado tém o
objetivo de fazer os humanos pensarem como maquinas, mas de expressarem suas
ideias como maquinas e ndo computadores—resolveriam problemas. Ele defendeu que
o PC deve ser entendido como um novo tipo de alfabetizacdo, essencial ao lado da
escrita, leitura e aritmética, e destacou seu papel no fortalecimento da capacidade de

inovacéo e criatividade.
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A integracdo do PC na educacao tem o potencial de desenvolver competéncias
essenciais, como 0 pensamento critico e analitico, algo particularmente relevante em um
mundo onde a evolugdo tecnoldgica € acelerada e a producdo de informacdes €&
constante. Um dos primeiros esforcos significativos ocorreu no Reino Unido, que, em
2014, tornou obrigatorio o ensino de programacao de computadores na educacao basica,
incorporando a disciplina ao curriculo nacional para estudantes a partir dos cinco anos
de idade (THE ROYAL SOCIETY, 2012).

A decisdo do Reino Unido gerou impacto global, influenciando outros lideres
educacionais, como Finlandia, Canada, Cingapura, Italia, China e varios estados dos
Estados Unidos, que seguiram o mesmo caminho, incorporando o PC em seus curriculos
escolares (VOOGT et al., 2015).

Nos anos subsequentes, nacbes como Austrélia, Grécia, india, Coreia do Sul,
Alemanha, Franca e Japdo também comecaram a integrar esse componente em seus
sistemas educacionais, seja opcionalmente ou como disciplina obrigatéria. Em alguns
paises, como a Alemanha, estdo sendo estabelecidos prazos para torna-lo um requisito
obrigatério (BOCCONI et al., 2016).

Em 2009, a Computer Science Teacher Association® (CSTA) e a International
Society for Technology in Education’ (ISTE) langaram um projeto com o objetivo de
desenvolver uma definicdo operacional do PC para o periodo K-128 juntando os
conceitos do PC com o curriculo da escola. No entanto, os envolvidos no projeto
chegaram ao consenso de que uma mudanca educacional é consideravelmente mais
complexa do que suspeitavam, e que era necessario desvincular o PC da Ciéncia da
Computacéo (ISTE, 2011).

De acordo com curso de principios da Ciéncia da Computacéo, organizado pela
National Science Foundation (NSF°) destacam alguns conceitos importantes sobre a

computacao:

a) computacao é uma atividade humana de criatividade;

6 Associacao de Professores de Ciéncias da Computacéo: uma organizacdo com mais de 7000 membros,
educadores da area da ciéncia da computacéo. Cuja missao € apoiar e promover o ensino de ciéncias da
computacédo e areas afins no periodo primario e secundario escolar. https://www.csteachers.org/

" Sociedade Internacional pela Tecnologia na Educacdo: organizacdo criada para promover 0 uso das
tecnologias para a solucdo de problemas na educacéo. https://www.iste.org

8 Termo utilizado em alguns paises para se referir ao periodo escolar da educacéo basica, que vai do
kindergarten (4-6 anos) ao Ultimo ano escolar (17-19 anos).

9 A NSF é uma agéncia federal independente que apoia a ciéncia e a engenharia em todos os 50 estados
e territérios dos EUA. https://new.nsf.gov/about
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b) a abstracéo reduz informacao e detalhes para focar em conceitos relevantes para o
entendimento e resolucéo de problemas;

c) dados e informacéao facilitam a construgcéo de conhecimento;

d) algoritmos sdo ferramentas para desenvolver e expressar solucdes de problemas
computacionais;

€) programacao é um processo criativo que produz artefatos computacionais;

f) dispositivos digitais, sistemas e as redes que os interconectam habilitam e fomentam
abordagens computacionais para a resolucdo de problemas;

g) computacdo habilita a inovacdo em outros campos, incluindo ciéncias, ciéncias

sociais, areas humanas, artes, medicina, engenharia e administracao.

Conforme Amorim e Barreto (2023), José Armando Valente foi um dos pioneiros
na introducdo do (PC) no Brasil na década de 1990, promovendo a integracdao de
tecnologias digitais na educacdo para aprimorar o ensino e desenvolver competéncias
associadas ao PC. Entre suas contribuicOes, destacou-se o0 uso de softwares
educacionais e plataformas virtuais, além da capacitacdo docente para aplicacao eficaz
dessas tecnologias.

O Centro de Inovagdo para a Educacdo Brasileira (CIEB) iniciou em 2014
discussodes sobre a implementagao do PC no Brasil com a publicagdo do documento “PC
na Educacao Basica: por que e como inserir?”, consolidando-se como referéncia no
tema. Em 2017, Christian Brackmann destacou-se por seu trabalho com atividades
desplugadas, demonstrando sua eficacia para ensinar conceitos de PC, especialmente
em contextos com poucos recursos tecnoldgicos (AMORIM; BARRETO, 2023).

Sua inclusédo no curriculo escolar fortalece o pensamento analitico e a resolucéo
de problemas, incentivando criatividade e inovacao entre os estudantes (VALENTE,
2016). Paises como a China demonstram que essa abordagem contribui para o
desenvolvimento econdmico e social ao preparar os alunos para o mercado de trabalho
contemporaneo (SAMARESCU, 2024).

Além do ambiente escolar, o PC melhora a tomada de decisfes e a resolucéo de
problemas complexos no cotidiano (SHUTE et al., 2017), tornando-se uma habilidade
essencial para o século XXI. O ensino de Computac¢do na Educacao Basica deve ir além
do uso de ferramentas tecnolOgicas, capacitando os alunos a criar tecnologia e
desenvolver raciocinio l6gico e computacional, ampliando suas habilidades cognitivas e
analiticas (BARCELOS; SILVEIRA, 2012; FRANGCA; SILVA; AMARAL, 2012).
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No Brasil, a partir de 2011 e, principalmente, entre 2011 e 2015, houve um
aumento significativo na quantidade de projetos voltados a promoc¢éo do (PC), conforme
apontam estudos da literatura (SILVA; PEREIRA; ODAKURA, 2018; ARAUJO;
ANDRADE; GUERRERO, 2016). O processo de ensino-aprendizagem nesse campo
ocorre, em sua maioria, por meio de ferramentas de programacéo visual, como Scratch,
bem como robdtica, computacdo desplugada e jogos digitais (ARAUJO; ANDRADE;
GUERRERO, 2016).

Em relacdo as habilidades mais desenvolvidas nos trabalhos brasileiros sobre PC,
destacam-se a programacao, algoritmos, abstracéo e decomposicao de problemas — que
correspondem aos pilares fundamentais do PC (SILVA; PEREIRA; ODAKURA, 2018;
ARAUJO; ANDRADE; GUERRERO, 2016). No que se refere a avaliacdo do PC, os
testes sdo amplamente utilizados, englobando questionarios, pré e pos-testes e exames
como o0 ENEM e o PISA. Outra metodologia comum para a avaliacdo do PC envolve a
analise dos coédigos e projetos desenvolvidos pelos alunos, além de observacoes,
avaliacbes qualitativas, grupos focais e testes de jogos (ARAUJO; ANDRADE;
GUERRERO, 2016).

A Sociedade Brasileira de Computacdo (SBC) € uma das organizacbes que
incentivam a inclusédo do ensino de computacéo na educacdo basica no Brasil. A SBC
desenvolveu um documento que estabelece diretrizes para a integracdo dos conceitos
de computacdo no curriculo escolar, além de definir as habilidades que devem ser
trabalhadas em cada etapa da educacdo. Segundo a SBC, as competéncias e
habilidades ligadas a Computacdo estdo estruturadas em trés areas principais:
Pensamento Computacional (que abrange Abstracédo, Analise e Automacao), Cultura
Digital (envolvendo Tecnologia e Sociedade, Cidadania Digital e Alfabetizacao Digital), e
Mundo Digital (focando em Codificagdo, Processamento e Distribui¢do) (SBC, 2017).

A British Broadcasting Corporation (BBC) Learning (2018) resumiu os elementos
gue compdem o PC, conforme ilustrado na Figura 08, destacando os chamados “Quatro
Pilares do Raciocinio Computacional”. Decomposi¢ao, Reconhecimento de Padrdes,
Abstracéo e Algoritmos. Esses pilares, embora interdependentes, podem ser utilizados

de maneira flexivel, conforme o contexto. Cada um deles sera explanado na sequéncia.
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Figura 08 — Pilares do Pensamento Computacional
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Fonte: (BBC Learnig,2015)

3.3.1 Pilares do Pensamento Computacional

Pesquisas lideradas pela instituicdo Code.Org (2016), Liukas (2015), BBC
Learning (2015), Grover e Pea (2013) e o guia Computer at School (Csizmadia et al,

2015) geraram os “Quatro Pilares do PC”, ou bases do PC, que sao:

a) Decomposicao;

b) Reconhecimento de padrdes;
c) Abstracao;

d) Algoritmos.

3.3.2 Decomposicao

A decomposicdo constitui a acgao inicial ao enfrentar uma situagao-problema,
empregando o pensamento computacional. De acordo com Liukas (2015) a
decomposicdo é um processo pelo qual os problemas sdo decompostos em partes
menores. Para Wing (2006, p. 33, traducdo nossa), a decomposigao é usada “ao atacar
uma tarefa complexa grande. E separacdo de inquietagdes. E escolher uma
representacdo apropriada para um problema ou modelar os aspectos relevantes de um
problema para torna-lo tratavel”. Assim, o primeiro passo é analisar o problema e “dividi-
lo em partes menores” (TABESH, 2017, p. 67, tradugdo minha)15 “e mais faceis de
gerenciar’ (BRACKMANN, 2017, p. 33). Para Csizmadia (2015), esse processo de

decomposicéo possibilita resolver problemas complexos de forma mais simples, facilita
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a compreensdo de novas situacdes e possibilita projetar sistemas de grande porte.
Segundo Brackmann (2017), quando a decomposicdo € aplicada a elementos fisicos,
como, por exemplo, consertar uma bicicleta através da decomposi¢édo de suas partes, a
manutencao torna-se mais facil.

O PC manifesta-se no cotidiano em diversas situacdes, muitas vezes de forma
inconsciente. A decomposicao, um de seus pilares, pode ser exemplificada no preparo
de uma receita culinaria, em que um problema complexo é segmentado em etapas
menores e organizadas sequencialmente, facilitando sua execugao e compreensao
(LINS, 2021).

Essa segmentacao estad diretamente ligada a construcdo de algoritmos, pois
estrutura a resolugdo do problema em uma sucessao ordenada de instrucdes. No
entanto, a granularidade, que define o nivel de detalhamento da decomposicéo,
influencia a eficiéncia e clareza do processo. Segundo Aho et al. (2012), uma
granularidade muito grosseira pode gerar instrugcdes imprecisas, enquanto uma
segmentacéo excessivamente fina pode tornar o processo fragmentado e ineficiente. No
contexto da receita, a granularidade ideal equilibra clareza e praticidade. Conforme
destaca Denning (2017), a decomposi¢céo ndo € apenas a divisdo do problema, mas uma
estratégia algoritmica que impacta tanto a compreenséo quanto a execucao eficiente de

processos.

3.3.3 Reconhecimento de Padrdes

Reconhecimento de Padrbes, segundo Vicari, Moreira e Menezes (2018), é
similaridade ou caracteristica que problemas compartiiham e que pode ser explorada
para que os mesmos sejam solucionados de forma mais eficiente. Segundo Brackmann
(2017, p. 33), “apods a visualizagdo do problema em partes menores ter se tornado
possivel por meio da decomposicao, este podera ser analisado “individualmente com
maior profundidade”™.

Liukas (2015) define o Reconhecimento de Padrées como o processo de se
encontrar similaridades com o intuito de resolver problemas complexos de forma mais
eficiente. Para isso, procura-se por elementos que sejam iguais ou muito similares em
cada problema. Ao realizar-se a decomposicdo de um problema complexo,
seguidamente sao encontrados padrbes entre os subproblemas gerados pela
decomposicao. Através do reconhecimento de padrdes, é possivel auxiliar a resolucao
de problemas e produzir esta resposta em cada um dos subproblemas, caso haja

afinidade, quanto mais padrdes se conseguem descobrir, mais eficiente e rapida a
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solucdo é encontrada (MARQUES,2016). Esta identificagdo de “problemas parecidos
que ja foram solucionados anteriormente” gera uma economia de tempo e esforgos
(BRACKMANN, 2017, p. 3

Figura 09 - Decomposicao de problemas em subproblemas
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O reconhecimento de padrdes no contexto computacional configura-se como uma
estratégia eficiente para a resolucdo de problemas, uma vez que permite a aplicacdo de
solugbes previamente desenvolvidas em contextos analogos, otimizando tempo e
recursos. Conforme destacado por Brackmann (2017), um exemplo pratico dessa
abordagem pode ser observado na identificacdo de similaridades entre figuras
geomeétricas, atividade que ilustra como a decomposicdo de problemas complexos em
subproblemas facilita a compreenséo e a resolucao de desafios.

Nesse sentido, a Figura 09 exemplifica de maneira clara e didatica o processo de
decomposi¢cdo de problemas, demonstrando como a fragmentagcdo de uma questao
complexa em componentes menores possibilita a aplicacdo de técnicas de
reconhecimento de padrdes. Essa metodologia ndo apenas simplifica a abordagem
inicial, mas também permite a reutilizacdo de solugdes ja consolidadas, reforcando a
efichcia do método. Portanto, a decomposi¢do de problemas em subproblemas, aliada
ao reconhecimento de padrbes, apresenta-se como uma ferramenta valiosa tanto no
ambito computacional quanto no educacional, onde a identificacédo de similaridades entre
elementos visuais pode ser utilizada como recurso pedagoégico para o desenvolvimento
do pensamento légico e analitico.

O reconhecimento de padrbes é a busca por padrées, isto €, por caracteristicas
similares, por “tendéncias e regularidades” entre os problemas que, depois de
serem identificadas, tornardao mais facil a resolucéo de outros futuros problemas,

por ja se ter uma base de como soluciona-los, bastando reutilizar ou adaptar a
solucdo a nova situacédo (TABESH, 2017, p. 67).
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O reconhecimento de padrdes consiste em encontrar os paradigmas que existem
no problema, isto &, caracteristicas que alguns dos problemas dividem e que podem ser
abordados para se alcancar a solucéo eficaz (MARQUES,2016).

A sequéncia de Fibonacci é uma “forma de exemplificar o uso do reconhecimento
de padrées” (BRACKMANN, 2017, p. 37). Esta sucessdo de numeros, que
frequentemente é encontrada em fendmenos naturais, torna possivel “reutilizar
resultados ja resolvidos nas etapas anteriores e todos os cdlculos podem ser
representados através de uma féormula que generaliza os demais”, por ter um padréo
(BRACKMANN, 2017, p. 37-38).

Figura 10 - Sequéncia de Fibonacci como exemplo de reconhecimento de padrées

Fo = 0

F, = 1

Fo = F1 + F
Fyg = Fo + F
Fqg = F3 + F
[...]
Fn=F (n-1) +F (n-2)

Fonte: Brackmann (2017, p. 38).

A Figura 10 ilustra a sequéncia de Fibonacci como um exemplo de
reconhecimento de padrdes, tema que se relaciona diretamente com a biometria. A
biometria consiste no estudo estatistico de caracteristicas individuais com o objetivo de
identificar pessoas e garantir seguranca em diversas aplicacdes, como o desbloqueio de
dispositivos, 0 acesso a locais restritos e a identificacdo criminal. Essa area analisa
padrdes corporais, tais como impressoes digitais, retina, voz e modo de andar, realizando

uma analise detalhada para assegurar a identificacdo precisa (LINS, 2021). Nesse
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processo, concentra-se exclusivamente nos detalhes relevantes, enquanto informacdes
irrelevantes séo descartadas (BRACKMANN, 2017, p. 33).

3.3.4 Abstracéao

O processo de abstragcdo na perspectiva computacional objetiva tornar a
concepcdo de uma situacdo mais compreensivel, descartando fatores ndo essenciais
para resolver um problema. Para Wing (2010, p. 1, traducdo nossa), a abstracdo pode
ser entendida como "o processo de pensamento mais importante e de mais alto nivel",
pois confere "poder de escalar e lidar com a complexidade". A capacidade de abstragéo
€ considerada a "pedra fundamental" do PC (GROVER; PEA, 2013). Wing a define como
"0 processo mais importante e de nivel mais elevado no Pensamento Computacional,
[...] usado na definicdo de padrdes, na generalizacdo de instancias especificas e
parametrizagéao [...]" (WING, 2010, p. 20).

Segundo Wing (2006), a abstracdo é um dos conceitos centrais do Pensamento
Computacional, presente em diversas etapas do processo:. escrita de algoritmos e
iteracOes, selecdo de dados relevantes, formulacdo de perguntas, interacdo entre
humanos e robds e organizacdo de mddulos em sistemas. Esse processo facilita o
escalonamento de solugcbes e o tratamento da complexidade, manifestando-se em

diferentes dimensoes:

Na escrita do algoritmo e em suas iteragdes (repeticdes).
Na selecao dos dados considerados relevantes.

Na formulacéo de perguntas.

H w0 NP

Na relagéo entre o individuo e o robb.

Do ponto de vista da Computagcdo, na etapa da abstracdo, muitas vezes sao
necessérias diferentes formas de composicdo, permitindo trabalhar ideias
potencialmente complexas a partir de ideias mais simples (MENEZES et al., 1998) Meira
(2017), em sua dissertacédo de mestrado, afirma que o conceito de abstracao diz respeito
a identificacdo de pontos-chave, conforme a necessidade e relevancia, criando uma
relacdo de dependéncia de acordo com a forma de abordagem do problema. Na
abstracdo, podem ser trabalhados diversos niveis, tornando possivel a identificacdo de
varias categorias de itens e pontos importantes.

Um exemplo de abstracéo no cotidiano é a consulta a um mapa para planejar um

deslocamento. Esse processo envolve a interpretacéo de simbolos e a aplicacdo dessas
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informacfes em acdes praticas, evidenciando a capacidade humana de transformar

representacdes abstratas em atividades concretas.

Figura 11 - Mapa de um metrdé como exemplo de abstracao

Fonte:Brackmann (2017, p. 39).

A Figura 11 exemplifica o conceito de abstracdo por meio de um mapa de metro,
demonstrando a aplicacdo da simplificacdo em sistemas complexos. O mapa do metrd
de Londres, representado na mesma figura, inclui elementos como estacoes, linhas e
conexdes, porém, conforme a finalidade, € possivel omitir detalhes considerados
irrelevantes. Dessa forma, rotas que ndo compdem o percurso desejado podem ser
desconsideradas, permitindo a concentragao apenas no trajeto essencial (LINS, 2021).

A aplicacdo da abstracdo em mapas de metrd demonstra sua utilidade para tornar
sistemas complexos mais acessiveis e funcionais, sendo uma ferramenta metodoldgica

valiosa em diversas areas.

3.3.5 Algoritmos

Um algoritmo é definido como uma sequéncia de passos para realizar uma tarefa.
Também pode-se referir a um plano, uma estratégia ou um conjunto de instrucdes para
a solucdo de um problema. As instru¢cdes que constituem um algoritmo podem ser
descritas de diferentes formatos, como diagramas, pseudocédigos ou escritos em uma
linguagem de programacédo (BRACKMANN, 2017).

Com o pensamento algoritmico “passos ou regras simples podem ser criados para

resolver cada um dos subproblemas encontrados” (BRACKMANN, 2017, p. 33). Refere-
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se a “‘uma abstracdo de um processo que recebe entradas, executa uma sequéncia de
etapas e produz saidas para satisfazer um objetivo desejado” (WING, 2010, p. 1).
Brackman (2017, p. 41) destaca uma representagao de algoritmo “através de uma
atividade que é ensinada nas escolas durante as aulas de Matematica: calcular uma

soma com a sobreposi¢cdo dos numeros”.

Figura 12 - Conta armada como exemplo de pensamento algoritmico

Fonte: Brackmann (2017, p. 41).

O pilar do pensamento algoritmico € considerado por Wing (2006) como o
elemento que agrega todos os demais pilares do PC. Isso ocorre porque, para que seja
possivel elaborar um algoritmo capaz de solucionar um determinado problema, é
necessario que esse problema tenha passado previamente pelas etapas de abstracéao,
decomposicdo e reconhecimento de padrbes. Ao estabelecer uma sequéncia logica e
ordenada de instrucdes, essas podem ser automatizadas e executadas repetidamente,
garantindo a resolucéo eficiente do problema em questdo (BRACKMANN, 2017). A
Figura 12 ilustra um exemplo pratico de como o pensamento algoritmico pode ser
aplicado em situacdes cotidianas, demonstrando a relagéo entre a teoria e a pratica no
contexto do PC. Portanto, a Figura 08 ndo apenas exemplifica o pensamento algoritmico,
mas também reforga a interconexdo entre os pilares do PC, destacando a relevancia de
se trabalhar com problemas de forma estruturada e sistematica.

Apoés a analise conceitual e pedagdgica do PC, torna-se pertinente compreender
seu papel no contexto curricular da Educacéo Basica. A proxima secédo discute o PC
como eixo estruturante do componente de Computagao, conforme proposto pela BNCC
(2017) e pelo Complemento de Computacéao (2022), evidenciando como esse referencial
orienta o desenvolvimento progressivo de competéncias e habilidades ao longo da

formacé&o escolar.



97

3.3.6 O Pensamento Computacional como eixo estruturante do componente

curricular de Computacéo

O PC, ao ser integrado como um dos eixos estruturantes do Componente
Curricular do Ensino de Computagcdo no complemento da BNCC, constitui uma
abordagem pedagdgica que visa o desenvolvimento de habilidades como a resolucao de
problemas, o raciocinio l6gico e a criatividade, por meio da aplicacdo de conceitos
oriundos da Ciéncia da Computacédo. Tal integracao permite que as instituicdes de ensino
preparem o0s estudantes para os desafios contemporaneos, capacitando-os para
enfrentar problemas complexos de maneira estruturada e inovadora. Além disso, essa
abordagem contribui para a formacao de individuos mais criticos e aptos a lidar com a
crescente influéncia da tecnologia em diversas areas da sociedade.

O pais que se destaca na implantacdo do PC no curriculo escolar é a Inglaterra.
Em setembro de 2014, foi implementado o Curriculo Nacional Inglés, substituindo a
disciplina de Tecnologias de Informacédo e Comunicacéo (ICT, na sigla em inglés) pela
disciplina de "Computing At School (CAS)?", conforme estabelecido pelo Departamento
de Educacéo do Reino Unido (UK DEPARTMENT FOR EDUCATION, 2013).

No curriculo inglés, o (PC) € descrito como um processo cognitivo que envolve
raciocinio légico, utilizado tanto para resolver problemas quanto para compreender
melhor artefatos, procedimentos e sistemas. Esse processo engloba varias capacidades
de pensamento, como 0 raciocinio algoritmico; a decomposicdo de problemas; a
generalizagdo, por meio da identificacdo e utilizacdo de padrdes; a abstracdo, ao
selecionar as melhores alternativas; e a avaliagao (CSIZMADIA et al., 2015).

A antiga disciplina de ICT, que focava no letramento digital, foi considerada
insuficiente e irrelevante diante das demandas tecnolégicas contemporaneas (UK
DEPARTMENT FOR EDUCATION; GOVE, 2012). Para apoiar essa transicdo, foi
desenvolvido o projeto Computing at School, que propds o guia intitulado Computing in
the National Curriculum: a guide for primary teachers (BERRY, 2013), direcionado a
formacédo de professores no ensino basico. Portanto, a implementacdo do PC como
componente curricular ndo apenas atualiza o conteido educacional em sintonia com as
transformacgdes tecnoldgicas, mas também promove uma formacdo mais robusta e

critica dos estudantes, alinhada as exigéncias do século XXI.

10 https://www.computingatschool.org.uk
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Os idealizadores e pesquisadores das politicas educacionais na Inglaterra
defendem que as atividades envolvendo tecnologias digitais ndo devem se limitar ao
ensino de "software de escritério" (BUCKINGHAM, 2007). Em vez disso, tais atividades
devem possibilitar que os estudantes compreendam o0s sistemas computacionais, seu
funcionamento e o0s processos de sua concep¢do e programacdo. Ademais, €
fundamental criar condi¢gdes que fomentem o "PC", definido pela Royal Society (2012, p.
29) como "o processo de reconhecer aspectos computacionais no mundo ao nosso redor
e aplicar ferramentas e técnicas da Ciéncia da Computacédo para entender e refletir sobre
sistemas naturais e artificiais”.

Em 2012, a Royal Society publicou o relatério "Shut Down or Restart? The Way
Forward for Computing in UK Schools", em resposta as crescentes preocupacdes sobre
o estado da educacdo em computacédo nas escolas do Reino Unido. O documento foi
elaborado no contexto de um aumento significativo na demanda por habilidades em
ciéncia da computacao, tanto no setor econdémico quanto nas industrias tecnolégicas,
observada especialmente entre 2010 e 2012. Nesse periodo, identificou-se que as
escolas do Reino Unido ndo estavam conseguindo atender adequadamente a essas
exigéncias.

O ensino de Computacéo, durante um longo periodo, esteve restrito ao uso de
ferramentas basicas, como processadores de texto e planilhas eletrénicas, o que se
revelou insuficiente para preparar os estudantes para os desafios contemporaneos do
mercado de trabalho. Nesse sentido, o relatério ndo apenas evidenciou essas limitacoes,
como também propds mudancas estruturais no curriculo escolar, com a introducao
obrigatoria de conceitos relacionados ao PC, a programacéo e a inteligéncia artificial.

A publicacdo do relatério pela Royal Society tornou-se um marco no debate sobre
a reforma da educagdo em ciéncia da computagdo no Reino Unido, servindo de
referéncia para a implantacdo de curriculos mais modernos e abrangentes, que
colocassem a computacdo como um componente central no desenvolvimento de

competéncias académicas e profissionais.

Com o objetivo de rever o ensino de computagdo que foi avaliado insuficiente
por se limitar a utilizacdo de processadores de texto e planilhas digitais. Esse
relatorio provocou uma mudanga, e, em 2014, introduziram-se os conceitos de
ciéncia da computacdo como parte obrigatdéria no curriculo escolar, o que
engloba conceitos de pensamento computacional, programacao, inteligéncia
artificial, entre outros, deixando nesse momento de ser ensino de tecnologia da
informacdo e comunicacdo para ser ensino de computacdo. (MENEZES;
PICCOLO, 2023, p. 110).
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Em 2017, a Royal Society publicou um novo relatorio apresentando o progresso,

problemas e desafios ligados ao ensino de computacao durante os anos. Nesse relatério,

podem-se observar os principais desafios encontrados, como:

formacao);
Desigualdade no ensino (THE ROYAL SOCIETY, 2017).

Falta de professores com formacao especializada;

Falta de oportunidades de treinamento para esses professores (que acarreta

baixa autoestima, baixa prioridade nas escolas para os professores buscarem por

De acordo com Menezes e Piccolo (2023), a criacdo do Centro Nacional para o

Ensino de Computacdo no Reino Unido foi uma resposta a constatacado da falta de

preparacdo dos professores e a escassez de materiais didaticos adequados para o

ensino de computacéo. Diversas iniciativas foram estabelecidas para apoiar a formacao

docente e fornecer recursos pedagogicos, como o Projeto Barefoot Computing, que se

destaca pelo foco no ensino de computacédo para a educacéo infantil e os primeiros anos

do ensino fundamental. Langado em 2014, com financiamento governamental e suporte

da Sociedade Britanica de Computacgao, o projeto oferece treinamento em Pensamento

Computacional e programacdo, além de disponibilizar gratuitamente planos de aula e

materiais para os professores. A partir de 2015, o projeto passou a ser mantido por meio

de parcerias com o setor industrial e instituicdes governamentais e privadas.
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Figura 13 - Visdo da computacdo na grade curricular no Reino Unido

Fonte: com Menezes e Piccolo (2023)



100

Conforme descrito por Menezes e Piccolo (2023), a Ciéncia da Computagéo
atualmente integra a visdo computacional no curriculo escolar. Esta visdo abrange a
articulacéao do letramento digital, que se refere ao uso seguro da tecnologia, bem como
os fundamentos da computac&do, como 0 pensamento computacional e a tecnologia da
informac&o. Em esséncia, a integracdo dos conceitos de computacdo visa apoiar e
aprimorar atividades em diversas disciplinas.

A Figura 13 ilustra essa integracdo, evidenciando como a computacdo €
estruturada no curriculo, com foco no desenvolvimento de habilidades digitais e no
estimulo ao raciocinio légico e analitico. A visao apresentada reforca a importancia de
uma educacdo que prepare os estudantes ndo apenas para 0 uso instrumental das
tecnologias, mas também para a compreensao dos principios que as fundamentam,
contribuindo para a formacao de cidaddos mais conscientes e capacitados no contexto
digital.

No contexto educacional, a qualificacdo de professores em matérias nas quais
eles préprios ndo receberam formacdo formal apresenta um desafio significativo. A
parceria com instituices de educacgdo superior emerge como uma solugéo estratégica
para enfrentar essa lacuna, conforme apontado pela Royal Society (2017). Essa
colaboracdo ndo apenas facilita o desenvolvimento de programas de formacao
continuada, mas também oferece suporte técnico e pedagdgico necessario para
capacitar os docentes a ensinar novos conteudos. Dessa forma, a integracdo entre
escolas e universidades desempenha um papel importante no fortalecimento do ensino,
especialmente em areas que demandam conhecimento especializado, como a
computacdo. Embora os desafios da formacdo continuada de professores persistam
globalmente, o reconhecimento da importancia do ensino de computacdo é raramente
questionado (MANCHES; PLOWMAN, 2017).
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Figura 14 - Conceito de Tendéncias

Tendéncia
Conhecimento em diversas areas especificas e a construgdo de artefatos tecnolégicos como potencializador
do processo educacional para a resolugdo de problemas além dos muros da escola

Ciéncias T logi
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» do computador apenas como um recurso « visdo ampla para o conceito de artefato tecnolégico
pedagogico « énfase bi design e nas demandas do contexto

» do foco apenas na légica, no algoritmo ou na « diversas areas de conhecimento podem ser
programagio necessérias para o entendimento do contexto e

» de apenas ciéncias, matematica e artes tentativa da solugio

Fonte: Menezes e Piccolo (2023)

A Figura 14 apresenta o conceito de tendéncias no contexto educacional,
destacando a importancia do conhecimento em diversas areas especificas e da
construcdo de artefatos tecnolégicos como potencializadores do processo educacional
para a resolucdo de problemas que transcendem os muros da escola. Essa abordagem
integra disciplinas como Ciéncias, Matematica, Artes, Historia, Geografia e Educacao
Fisica, visando a aplicacdo pratica dos conhecimentos em situagdes reais do contexto
do estudante.

Menezes e Piccolo (2023) indicam uma tendéncia no ensino de informatica que
parte da resolucdo de problemas reais vivenciados pelos estudantes, permitindo o uso
de conhecimentos que vao além das disciplinas tradicionais, como ciéncias, matematica
e artes, integrando também areas como educacdo fisica e linguagens. Esse enfoque
promove a criacdo de artefatos tecnoldgicos que enriquecem o processo educacional,
superando os limites da sala de aula. A Figura 10, portanto, ilustra uma tendéncia
educacional que valoriza a aplicacdo pratica e contextualizada dos conhecimentos,
preparando o0s estudantes para enfrentar problemas reais de forma criativa e
colaborativa, utilizando ferramentas tecnolégicas de maneira critica e reflexiva. Menezes
e Piccolo (2023, p. 112-113) afirmam que:

Uma mudanca na postura do professor é fundamental para a implantagéo dessa
tendéncia. Essa mudanca vai desde o preparo das aulas, com a necessidade de
relacionar os conteddos das aulas com os problemas do cotidiano dos alunos,
até o entendimento das diferentes formas pelas quais a tecnologia pode
aparecer. O primeiro passo para a implantacdo dessa tendéncia se baseia no
entendimento do profissional de educagédo de que ha demandas e oportunidades
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para o envolvimento dos alunos em todas as areas. Parte-se do principio que é
necessario escolher topicos do cotidiano dos alunos e relaciona-los com o
contetdo do professor. Para isso, faz-se preciso ter um planejamento dos
conteudos que serdo pesquisados e trabalhados, além da busca por artefatos
gue possam ser construidos para apoiar a busca pela solucao.

Menezes e Piccolo (2023) destacam que a mudanca na postura do professor é
um elemento essencial para a adogao de novas abordagens no ensino, especialmente
guando se busca integrar a tecnologia ao contexto educacional. Essa mudanca envolve
nao apenas o planejamento adequado das aulas, mas também a capacidade de
relacionar os contetdos com a realidade cotidiana dos estudantes. O uso de artefatos
tecnoldgicos e a escolha de temas relevantes ao cotidiano dos estudantes permitem uma
maior conexao entre teoria e pratica, favorecendo o desenvolvimento de solucdes
criativas e aplicaveis.

Na abordagem do PC, integrada a Cultura Maker a participacdo ativa dos
estudantes em sala de aula desempenha um papel fundamental. A interacdo dos
estudantes com essas abordagens permite a criacdo de estratégias e o desenvolvimento
de ideias que facilitam a construgcdo de conhecimentos de forma transdisciplinar e
interdisciplinar. Papert (1993, p.14) argumenta que “o uso de tecnologias e a interacao
com projetos praticos sdo fundamentais para engajar os alunos no processo de
aprendizagem e para promover o desenvolvimento de habilidades criticas, como o
pensamento computacional’.

A relacdo entre os componentes curriculares e os conhecimentos prévios dos
estudantes é essencial para a insercdo do PC, uma vez que este visa a resolucao de
problemas e a promocao de competéncias e habilidades. A aplicabilidade dos conceitos
de computacéo no contexto educacional contribui para que os estudantes desenvolvam
habilidades de resolucdo de problemas e pensamento critico, além de estimular a
capacidade de aplicar o conhecimento em diferentes areas de estudo.

Menezes e Piccolo (2023) ressaltam a importancia de promover a pesquisa
através do dialogo. Nesse sentido, o papel do professor ndo deve se limitar a exposi¢cao
dos contetdos em sala de aula, pois 0 aluno também precisa assumir uma posi¢ao ativa,
participando de debates e discussfes no processo de ensino-aprendizagem. Além disso,
e fundamental que o docente esteja aberto as diversas formas em que a tecnologia pode
se manifestar, reconhecendo que existem varias maneiras de concretizar uma solucao
de design, como por meio de protétipos em papel, de nivel simples ou até utilizando

materiais tangiveis, como o Lego.
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Observa-se que o argumento econémico desempenhou um papel significativo na
inclusdo do ensino de Computacao no curriculo educacional inglés. Uma das motivacdes
para a alteracdo desse curriculo foi a escassez de mao de obra qualificada para o
mercado de trabalho relacionado as tecnologias. Grandes empresas de tecnologia, como
a Microsoft e o Google, manifestaram essa preocupacdo e estiveram ativamente
envolvidas na reviséo e elaboracdo do novo curriculo (DREDGE, 2014). O aspecto que
merece critica quanto a essa proposta da Inglaterra é o fato de o Pensamento
Computacional estar centrado em uma Unica disciplina e ndo ser integrado aos assuntos
curriculares de todas as disciplinas, como tem sido proposto por Almeida e Valente
(2011).

No contexto do ensino fundamental, a implementacdo desse contetudo depende
dos recursos disponiveis e deve observar as competéncias e habilidades basicas
estabelecidas pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC,2017). Uma abordagem
recomendada € a incluséo da ciéncia da previsdo ao longo de todo o segmento dos anos
iniciais (1° ao 5° ano), com atencao as especificidades do processo de alfabetizacdo nos
primeiros anos (1° ao 3° ano), e a ampliacdo dos topicos nos anos subsequentes (4° e
5° ano), conforme orientado pela BNCC (BRASIL, 2017).

Ao adotar essa visao integrada do curriculo, os educadores facilitam a aplicacao
pratica do conhecimento adquirido, conectando-o as situacbes do cotidiano e
promovendo uma educacéo voltada para a solugéo de problemas reais. Essa abordagem
favorece uma formagdo mais critica e reflexiva, preparando os estudantes para 0s
desafios contemporaneos.

Jesus (2022) também ressalta que a simples adicdo de novas disciplinas ao
curriculo pode resultar em uma sobrecarga tanto para os estudantes quanto para 0s
educadores. Isso reforca a importancia de flexibilizar a estrutura curricular, de formar a
torna-la mais adequada as demandas contemporaneas da educacédo. Nesse sentido, a
inclusdo do Pensamento Computacional deve ocorrer de maneira integrada ao curriculo,
funcionando como um elemento de conex&o entre as diversas areas do saber.

A insercdo do PC no curriculo escolar do Reino Unido exemplifica um
planejamento educacional estratégico, marcado pela reformulacéo de disciplinas e pela
implementacdo de iniciativas voltadas a formacdo continua de professores. Esse

processo envolveu a substituicdo de contetdos obsoletos por areas mais alinhadas as
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demandas tecnoldgicas contemporaneas, resultando na adoc¢ao de programas como o
Barefoot Computing®!, que oferece recursos pedagdégicos e capacitagdo docente.

A experiéncia do Reino Unido demonstra que o sucesso na implementacdo de
novas disciplinas esta diretamente relacionado a parceria com universidades e a criacao
de centros especializados, como o Centro Nacional para o Ensino de Computacéao.
Essas iniciativas, aliadas ao suporte continuo oferecido aos educadores, tém sido
essenciais para garantir uma integracéo eficaz do PC nas escolas, promovendo uma
educacdo mais adaptada as exigéncias tecnologicas do século XXI.

No contexto brasileiro, a inclusdo do Ensino da Computacdo na Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), por meio de seu Complemento (BRASIL, 2022), representa
um avanco significativo na atualizagdo das diretrizes educacionais frente as demandas
da Cultura Digital.

O PC, enquanto eixo estruturante, envolve processos de raciocinio logico e
sistematico, como a decomposicdo de problemas, a abstracdo, o reconhecimento de
padrbes, a modelagem e a automacdo de solu¢des. No entanto, apesar dos avancos
normativos, persistem desafios relacionados a efetivagdo de sua implementacéo. Entre
eles, destaca-se a necessidade de politicas publicas que garantam formagéo continuada
aos docentes, bem como o desenvolvimento e a disponibilizacdo de recursos
pedagogicos que favorecam praticas educativas contextualizadas e significativas.

O ganho cognitivo da insercdo do pensamento computacional na Educacéo
Béasica esta no empoderar jovens estudantes na forma de proceder a resolucéo
de problemas, em sua capacidade para descrever e explicar situacdes
complexas. Estudantes investidos do poder de uma ferramenta cognitiva para
resolver problemas de forma mais agil e apoiados na transversalidade das
diferentes areas do conhecimento passam a analisar dados logicamente e a
representa-los de forma abstrata; a especializar as etapas do processo de
resolucéo de problemas, a particionar problemas complexos, resolvendo-os por

meio da discussao de variaveis e de estruturas condicionais. (CONFORTO et al,
2018, p. 4).

Segundo Blikstein (2008), o PC ndo deve ser entendido apenas como a
capacidade de utilizar ferramentas tecnologicas, mas sim como a possibilidade de criar
novas solucodes a partir delas. Na escola, sua adocao nao se restringe a preparar para o
mercado de trabalho ou para a competitividade econdmica, mas sobretudo a promover

habilidades e competéncias necessarias ao exercicio da cidadania na era digital.

11 Barefoot Computing foi criado para reformular o ensino de computag&o no curriculo escolar do Reino
Unido, com apoio da Sociedade Britanica de Computacao, financiamento governamental além de contar
com parcerias do setor privado.
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Compreende-se, portanto, que a consolidacdo do PC no curriculo do Ensino de
Computacdo requer ndo apenas diretrizes normativas, mas estratégias pedagdgicas que
materializem seus principios em experiéncias educativas concretas. Nesse contexto, a
Cultura Maker apresenta-se como abordagem metodoldgica potencializadora desses
processos cognitivos, ao propor ambientes de aprendizagem baseados nha
experimentacdo, prototipacdo e resolucdo pratica de problemas. Ao valorizar o
protagonismo dos estudantes na constru¢cdo de artefatos e solugbes tecnoldgicas,
estabelecendo conexdo entre o pensamento abstrato caracteristico da computacao e
sua aplicacdo tangivel, favorecendo a integracdo dos saberes computacionais com
praticas manuais e criativas que estimulam o desenvolvimento das habilidades
estruturantes preconizadas nos documentos normativos.

Compreendido o PC como eixo estruturante do componente curricular de
Computacdo e como referéncia conceitual que orienta 0 desenvolvimento de
competéncias na area, a discussdo avanca agora para a Cultura Maker. Essa
perspectiva representa o espaco de aplicacdo pratica desses fundamentos, promovendo
a criacao, a experimentacdo e o desenvolvimento de solu¢des que aproximam o PC das

praticas pedagdgicas na escola publica.
3.4 Cultura Maker

A Cultura Maker constitui um movimento que incentiva a criatividade, a inovacao
e a colaboracdo. Nessa abordagem, os individuos séo incentivados a adotar uma postura
pratica, experimentando, criando e compartilhando conhecimento. Trata-se de um
ambiente no qual a imaginacdo se materializa por meio de projetos e prototipos
desenvolvidos de maneira colaborativa. A Cultura Maker articula-se ao desenvolvimento
de atividades que fomenta o pensamento critico, a criatividade e o trabalho em equipe
para que o estudante desenvolva sua autonomia na producéo de materiais com diversos
recursos como, por exemplo: reciclaveis, aulas de roboética, programacéo, tecnologias
digitais entre outras (MILNE et al., 2014).

A diversidade de ideias e a liberdade para explorar novas solu¢cdes tornam a
Cultura Maker um espaco estimulante e inspirador. Seja no ambito da tecnologia, das
artes, do design ou de outras areas, a Cultura Maker promove a formacéo continua e a
conexao entre individuos que compartilham a paixao por criar.

O movimento conhecido como “Makers” se fundamenta em uma tradicao

frequentemente revisitada. Trata-se do “Faga vocé mesmo” ou “Do it Yourself’
(DiY) que vem sendo desdobrado em um conceito complementar o “Do it with
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others”.(DIWO). A esséncia das a¢des destes coletivos consiste na constituicdo
de grupos de sujeitos, amadores e / ou profissionais atuando nas diferentes
areas ligadas a ciéncia e a tecnologia, que se organizam com o objetivo de
suportar mutuamente o desenvolvimento dos projetos dos seus membros.
(SAMAGAIA; NETO, 2015, p2)

Esse contexto foi cenéario para o surgimento do movimento que vem percorrendo
0S anos e aparentemente aponta seu apice atualmente. O Movimento Maker se iniciou
aproximadamente na década de 50, nos Estados Unidos, com o aumento do valor da
mao de obra, seguidos por dois motivos. Primeiro, a queda dos valores nas acfes na
bolsa de valores de Nova lorque, a New York Stock Exchange. (MOURA, 2019).

Surgia, entdo, o Movimento Maker, baseando-se na cultura do “Faga vocé
mesmo”, do inglés Do-it-Yourself (DIY) que vem sendo fragmentado em uma ideia
complementar, o Do-it-with-others (DIWO), traduzido como “Faga com outros”. A base
desta cultura é a de que pessoas sem formacao apropriada podem construir, consertar,
transformar e produzir as mais diversas formas de objetos e/ou projetos (MOURA, 2019).

Todos somos Makers. Nascemos Makers (basta ver o fascinio das criangas por
desenhos, blocos, Lego e outros trabalhos manuais) e muita gente cultiva esse
dom nos passatempos e paixées. [...] Quem adora cozinhar é Maker culinario e
faz do fogdo sua bancada de trabalho (comida feita em casa é melhor, certo?).
Quem adora jardinagem, é Maker botanico. Tricé e costura livros de recortes,
bijuteria e tapecaria — todos que se dedicam a essas atividades sédo Makers, tudo
€ criacdo. (ANDERSON, 2012, p.14)

O ato de fazer, tocar e interagir com o objeto é uma constante na vida humana.
Desde a infancia, as criangas estabelecem contato com o concreto, 0 que se evidencia
na educacao infantil, por meio de atividades como pintura, desenho e brincadeiras, que
despertam o ladico. O ser humano nasce dotado de habilidades, e essa relagdo com o
concreto se manifesta de diversas formas, seja na gastronomia, por meio do ato de
cozinhar; seja no artesanato, na construcao civil ou na jardinagem. Essas variadas
formas de criagdo séo reconhecidas como atividades Makers.

Para Anderson (2012) e Dougherty e Conrad (2016) nascemos Makers, pois
trazemos no DNA a esséncia de fazer, criar e construir uma infinidade de coisas por
diversas razoes, possivel a partir da habilidade exclusiva da humanidade: a linguagem,
fundamental para 0 homem aprender um com 0s outros.

O termo "Maker" deriva do inglés "to Make", que significa fazer. Atualmente, o
avanco das redes de comunicacao digital proporciona acesso a diversas opg¢des de
materiais, 0s quais podem ser manipulados por individuos comuns, como exemplificado
pelas impressoras 3D e cortadoras a laser (GONCALVES, 2021). Segundo Anderson

(2012, p. 15), "os computadores ampliam o potencial humano: ndo s6 dao as pessoas 0
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poder de criar, mas também espalham suas ideias com rapidez, gerando comunidades,
mercados e até movimentos".

O movimento Maker atrelado a democratizacdo da internet, os individuos,
criadores das ideias, buscam compartilha-las, para que outras pessoas possam
contribuir com novas concepc¢des para o desdobramento desses projetos, resultando em
produtos mais baratos e eficientes, predispondo assim, sua prototipagem nas
ferramentas digitais ou manuais que tem a disposicdo (GONCALVES, 2021).

Anderson (2012, p. 23) destaca que um dos “beneficios do movimento Maker € a
rapidez com que as mudancas nos produtos ocorrem, uma vez que nao € necessario
criar tudo do zero. Essa abordagem baseia-se em aprimorar projetos existentes, pois a
conexao entre pessoas e ideias promove o crescimento”.

Na educacdo o movimento Maker surgiu com o pensamento do matematico sul-
africano Seymour Papert, seguidor do construtivismo de Piaget. Trabalhando com
criancas e observando como elas trabalhavam com programas de computadores e
eletronica, Papert desenvolveu a teoria construcionista, cuja principal diferenca em
relagédo ao construtivismo € a valorizagdo do meio cultural no desenvolvimento, onde o
aluno constroi o conhecimento a partir dos seus interesses, enfatizando a construcéo de
objetos reais na producdo deste conhecimento utilizando a tecnologia como recurso
(SILVA; SILVA, 2018).

A Cultura Maker também tem ganhado destaque como uma abordagem
contemporénea para o0 ensino do PC. Por meio dela, os estudantes tém a
oportunidade de criar, experimentar e prototipar solu¢des utilizando diferentes
ferramentas e materiais. Essa abordagem fomenta a criatividade, a resolucdo de
problemas e 0 pensamento critico, incentivando os estudantes a explorar e
aprender de forma prética e hands-on.Além disso, a integracdao do PC em
diferentes disciplinas também é uma abordagem relevante. Ao inserir seus
conceitos e praticas em disciplinas do curriculo escolar, como matematica,
ciéncias, linguagens e artes, os estudantes tém a oportunidade de compreender
como o PC pode ser aplicado em diferentes contextos, tornando o aprendizado
mais contextualizado e significativo. (AMORIM; BARRETO,2023, p.38)

A Cultura Maker destaca-se por colocar o estudante como produtor de
conhecimento, favorecendo o desenvolvimento de um trabalho coletivo e a resolucao de
situacfes-problema, o que contribui para o despertar da autonomia, criatividade, senso
critico e protagonismo. Dessa forma, o Ensino Maker, como acao de colocar a mao na
massa, associada ao uso de recursos tecnologicos ou outras ferramentas, pode

promover ao aluno a autonomia para criar, modificar ou transformar objetos, sendo o

protagonista de seu aprendizado, pois 0 aluno ira produzir novos conhecimentos, via
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projetos educativos que permitam fabricar materiais e intervir na realidade (BLIKSTEIN,
2013).

O enfoque da Cultura Maker reside na habilidade de construir artefatos com as
préprias maos. Ser Maker implica transformar ideias em realidade, por meio do
desenvolvimento de tecnologias, dispositivos e artefatos reutilizaveis. Mas vale destacar
gue esse movimento vem de uma longa tradicdo pedagdgica de aprender fazendo
(DEWEY, 2009; HAREL e PAPERT, 1991) e reflete a pratica e a cultura humanas
naturais, onde os humanos fazem coisas por prazer (KORN, 2015), bem como para
sobreviver e ganhar a vida (ROSE, 2014; VOSSOUGHI et al., 2016).

Em suma, aprendizagem centrada no Maker claramente tem raizes profundas
nas teorias progressivas de aprendizagem de pensadores como John Dewey,
Jean Piaget, Seymour Papert e Lev Vygotsky. Ela também esta claramente
conectada com abordagens educacionais como aprendizagem em pares e
baseada em projetos. Mas apesar dessas raizes e conexdes, a aprendizagem
Maker tem seu proprio centro de gravidade, o qual é caracterizado por temas
como o encorajamento da agéncia no aluno e construcdo do carater, ensino-
aprendizagem distribuidos, uma celebracdo do comportamento de descoberta
exploratério-experimental (tinkering) e de uma ética no compartilhamento do
conhecimento. (CLAPP et al., 2016, p. 50)

A introducdo da Cultura Maker nas escolas incentiva os estudantes a
experimentar, explorar e desenvolver projetos por meio do uso de diversas ferramentas
e tecnologias. Essa pratica contribui para o desenvolvimento de competéncias, como o
pensamento critico e a resolucdo de problemas, além de estimular habilidades
essenciais para o cenario contemporaneo. A abordagem Maker valoriza a diversidade
de talentos e conhecimentos, permitindo que cada estudante contribua de forma singular
para os projetos realizados em sala de aula. O ambiente Maker nas escolas se
caracteriza por ser inclusivo, colaborativo e inspirador, preparando os estudantes para
se tornarem criadores e inovadores em uma sociedade em constante evolugao.

Mattar (2010) destaca a importancia de os estudantes desenvolverem diversas
habilidades, como trabalhar em equipe, colaborar, compartilhar, inovar, ser criativo,
resolver problemas, filtrar informac@es, tomar decisdes rapidas e utilizar a tecnologia.

Além dessas, habilidades essenciais como reconhecimento, decodificacéo,
gerenciamento de informacfes multiplas, interpretacdo, construcdo de narrativas e
cooperacao por meio de interacdes sociais sdo fundamentais para os estudantes do
futuro. No entanto, muitas dessas competéncias nao sao frequentemente abordadas no
ambiente escolar (MATTAR, 2010).

No contexto educacional, o movimento Maker promove o protagonismo dos

estudantes na resolucdo de problemas, proporcionando a eles a oportunidade de
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participar de projetos praticos e criativos que envolvem eletronica, programacao, design,
entre outras areas. Além disso, favorece a colaboracdo e o trabalho em equipe,
incentivando a troca de ideias e o desenvolvimento de projetos coletivos (CORDEIRO;
GUERIOS; PAZ, 2019).

No entanto, os docentes e a comunidade escolar enfrentam alguns desafios, como
a escassez de recursos pedagdgicos e a falta de conhecimentos necessarios para utilizar
0s recursos digitais de maneira eficaz. Além disso, muitas vezes as metodologias ativas
séo aplicadas sem a devida contextualizagdo. Somado a isso, 0 modelo tradicional de
ensino nao consegue despertar o interesse dos alunos, resultando em um baixo nivel de
engajamento (PINTO et al., 2018).

Dessa forma, a Cultura Maker destaca a importancia da pratica ativa e
colaborativa na construgao do conhecimento, proporcionando aos estudantes a chance
de transformar ideias em realidade, utilizando tecnologias e criando solu¢cdes inovadoras
para problemas cotidianos. Esse movimento promove a autonomia e a participacdo ativa
dos alunos, favorecendo um ambiente de ensino que prioriza a interdisciplinaridade e a
inovacéo (DUQUE et al., 2023). Para Coutinho; Lisboa (2011, p. 5) “[...] o desafio imposto
a escola por esta nova sociedade é imenso; o que se lhe pede é que possa desenvolver
nos estudantes competéncias para participar e interagir num mundo global, altamente
competitivo, que valoriza o ser flexivel, criativo”.

A Cultura Maker e o PC apresentam uma relagcéo estreita, pois ambos visam
promover a criatividade, a inovagdo e a resolucdo de problemas. A Cultura Maker
incentiva a préatica de atividades "mé&o na massa", a experimentacdo. Por sua vez, o PC
favorece a habilidade de decompor problemas complexos em etapas menores, identificar
padrdes, abstrair informacdes e criar algoritmos para soluciona-los. A combinacgéo
dessas abordagens resulta em um conjunto eficaz que promove o desenvolvimento de
competéncias para enfrentar desafios contemporaneos e futuros, fortalecendo a
capacidade de lidar com problemas de maneira sistematica e inovadora.

Muitas escolas tém utilizado a ideia da cultura maker para ressignificar o ensino
e melhorar a Educacgdo, investindo em ambientes diferenciados de
aprendizagem, onde os alunos podem expressar sua criatividade e participar de
experiéncias e projetos interdisciplinares...As atividades desenvolvidas por meio
de projetos maker tém real impacto social, pois auxiliam os alunos a

desenvolverem solug@es criativas e eficazes para problemas reais do dia a dia.
(ROSSI; SANTOS; OLIVEIRA, 2019, p.1).

No contexto educacional, a pratica de ‘fazer e ‘mexer’, caracteristica da Cultura

Maker, permite aos estudantes desenvolver competéncias integradas em Ciéncia,
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Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica, apoiando-se em evidéncias de estudos
anteriores (BARTON; TAN, 2018; HONEY; KANTER, 2013; PEPPLER; BENDER, 2013).

Além disso, essa abordagem contribui para o fortalecimento da for¢a de trabalho
(ANDERSON, 2012; HATCH, 2014) e fomenta a persisténcia diante de dificuldades,
desenvolvendo capacidades inovadoras e empreendedoras (BENTON et al., 2013). O
uso dessas praticas também esta relacionado a aquisicdo de habilidades técnicas
voltadas para a alfabetizacdo (LANDE e JORDAN, 2014).

Atividades onde se promovam a interacdo entre alunos e professor modifica o
ambiente de aprendizagem, as relagdes mudam e o ambiente se torna um local
propicio a educacdo e formacdo da cidadania do aluno e a partir desse
raciocinio, atividades maker podem consideradas fortes aliadas ao professor, a
fim de instigar o aluno a construir o seu proprio conhecimento. Através das
atividades desenvolvidas discute-se como as ideias makers podem ser
trabalhadas em sala, problematizando e integrando os conceitos relativos a
robdtica, a légica, a geometria, a resolucéo de problemas, a velocidade, distancia
percorrida, tempo e aceleragéo, estimulando a criatividade e a autonomia dos
alunos. (ROSSI; SANTOS; OLIVEIRA, 2019, p. 04-05).

Na Cultura Maker, o professor assume um papel de mediador na construcédo do

conhecimento, transformando os espacos de ensino e a relagéo dos estudantes.
As atividades Maker sdo interativas, incentivando os estudantes a trabalharem em
colaboracéo e a pensar em solucdes criativas e inovadoras. Tendo como foco principal
0 manuseio do concreto, essas atividades estimulam a criatividade e a problematizacéo
por meio da robdtica, da l6gica e programacao, da matematica, dos conhecimentos
cientificos e da construcao de prototipos com materiais reciclaveis.

De acordo com Raabe et al. (2017), a maioria das atividades Maker se fundamenta
pedagogicamente no construcionismo de Papert (1980), uma abordagem que permite
aos estudantes desenvolverem projetos nos quais assumem o protagonismo, criando um
objeto que, posteriormente, é socializado. O ambiente pedagdgico que prioriza 0
construcionismo proporciona a exploracdo de habilidades inventivas e produtivas,
tornando-os protagonistas na resolucéo de problemas e no processo de ensino.

A insercdo da Cultura Maker no ambiente escolar torna-se cada vez mais
necessaria, uma vez que os estudantes demandam experiéncias que promovam a
construcdo de saberes. A escola se configura como o espaco ideal para viabilizar essas
construcdes, permitindo que os estudantes participem ativamente no processo de
aprendizagem, desenvolvendo habilidades praticas e criativas.

Os estudantes estéo vivenciando a cultura da criagédo e de compartilhamento de
saberes, tanto nas redes sociais quanto em atividades de lazer e entretenimento. Em

diversos momentos, produzem e divulgam informacgdes, videos e imagens. No entanto,
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essas acOes precisam ser orientadas pedagogicamente, com o objetivo de promover a
construcdo ativa de conhecimento, possibilitando que os estudantes atuem como
produtores ativo diante das tecnologias digitais, em vez de se limitarem a consumidores
passivos. Nesse sentido, a escola deve integrar essa tematica em seu cotidiano,
especialmente diante de questdes como fake News (propagacéo de noticias falsas) e a
inteligéncia artificial (1A).

Segundo Dougherty (2012), os professores devem priorizar a reflexao sobre o que
o aluno pode fazer com o conhecimento ja adquirido, em vez de se concentrar apenas
em como testar esses conhecimentos. Ao construir um objeto, o estudante demonstra o
gue aprendeu, e esse objeto serve como evidéncia do aprendizado.

Em consonancia com essas colocacgdes, Dewey (1976a; 1976b) enfatiza que os
conteudos tedricos devem ser trabalhados de acordo com as experiéncias da vida real,
permitindo que os componentes curriculares sejam aplicados para que os estudantes
compreendam a realidade de suas vidas. Blikstein (2013) complementa que os projetos
desenvolvidos com os estudantes devem ser significativos em niveis pessoal ou
comunitario, possibilitando que eles sugiram solu¢cdes educacionais e de
empoderamento.

Moura (2019) destaca que, para uma gestado eficaz de aulas em um contexto
maker, o professor deve dominar quatro pilares:

a) Tempo: o professor deve organizar sua rotina de trabalho para otimizar o uso do
tempo em sala, considerando o desempenho dos alunos, o curriculo e a

heterogeneidade da turma;

b) Espaco fisico: & fundamental que a sala de aula, seja Maker ou néo, esteja
adequada para a construcao do conhecimento, sendo mais eficaz quanto melhor

equipada;

c¢) Curriculo: a Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2017) estabelece as
aprendizagens basicas necessarias ao desenvolvimento dos estudantes, sugerindo

métodos alternativos para sua implementacao;

d) Relac¢des interpessoais: a sala de aula é um espaco de troca de experiéncias, onde
o professor deve fomentar interagdes e criar um ambiente que favoreca o ensino,

alinhando conhecimento de conteldo e estratégias sociais.

O desenvolvimento de uma atividade ou prética relacionada a Cultura Maker

requer um planejamento que direciona os objetivos propostos pelo professor no contexto
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de sua aula. Nesse sentido, é fundamental organizar o tempo, o espaco fisico, a
adequacao ao curriculo, os componentes curriculares que serdo abordados e as
relacdes interpessoais. O ponto central da Cultura Maker, além da construgdo de
conhecimentos e do "aprender fazendo", € a interacdo e a colaboracdo entre pares,
conforme destacado por Moura (2019).

No que se refere ao espaco fisico, ndo é necessario que a escola disponha de um
espaco Maker completamente equipado. No entanto, para a realizacao de uma atividade
Maker, € fundamental um planejamento que organize de forma adequada o espaco
disponivel, seja em uma sala de aula, em um espaco Maker, ou em qualquer outra area
da escola. Blikstein e Valente (2019) apontam que acreditar que a capacidade de
resolver problemas cada vez mais complexos, que envolvem mais de uma disciplina,
pode ser desenvolvida aproxima a ideia de construcionismo de Papert da Cultura Maker
como € vista atualmente, pois ambas buscam o protagonismo e que 0s espacos de
aprendizagem sejam aprimorados.

A Cultura Maker promove a responsabilidade ambiental por meio da utilizacao de
materiais reciclaveis e da adocao de tecnologias acessiveis. Essa abordagem prética
busca reduzir o impacto ambiental, ao mesmo tempo em que incentiva solugdes
inovadoras que respeitam os limites do planeta e contribuem para um futuro mais
sustentavel.

Desse modo, conforme destacado por Cordovil (2023), o movimento Maker, ao
integrar criatividade, resolucdo de problemas e aplicacdo prética de conhecimentos,
revela-se um aliado significativo para propostas pedagodgicas interdisciplinares. Sua
aplicabilidade em diversas areas do saber permite a articulagdo com diretrizes
curriculares que buscam o desenvolvimento de competéncias digitais desde os anos
iniciais da Educacéao Basica.

Nesse contexto, torna-se relevante analisar como a Computacdo vem sendo
inserida nos curriculos escolares por meio da Base Nacional Comum Curricular
(BNCC,2017) e das orientacdes propostas pela Sociedade Brasileira de Computagao
(SBC,2017), considerando os desafios e as possibilidades para a consolidagdo de uma
educacao alinhada as demandas contemporaneas.

A analise da Cultura Maker evidenciou seu potencial para promover praticas
criativas e colaborativas baseadas na experimentacdo e na construcdo de solucdes
concretas. Considerando também os fundamentos do PC apresentados anteriormente,

a proxima secao discute a articulacdo entre essas duas perspectivas, delineando as
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bases conceituais que sustentam a proposta desenvolvida nesta pesquisa e orientam a

organizacéao das praticas pedagdgicas analisadas.

3.5 A Atrticulacdo entre Cultura Maker e Pensamento Computacional: Bases

Conceituais para a Proposta da Pesquisa

A integracdo entre Cultura Maker e PC ultrapassa a simples justaposicao de
conceitos ou praticas pedagdgicas. Trata-se de uma relacdo epistemoldgica e formativa,
na qual o fazer e o pensar se articulam em um mesmo processo criativo e reflexivo. A
Cultura Maker oferece o contexto, a motivacao e a materialidade da criacdo. Representa
0 impulso para construir algo como um robd, uma casa inteligente ou uma cidade
sustentavel e responde as perguntas “por que criar?” e “o que criar?”. Seu foco recai
sobre a praticidade, o significado da acao e a autoria, estimulando o engajamento, a
curiosidade e a participacéo ativa dos estudantes.

O (PC), por sua vez, fornece o processo, a estrutura mental e a organizacao
necessérias para resolver o problema de como criar. Constitui uma abordagem
sistematica de planejamento e execuc¢do fundamentada nos pilares da abstracdo, do
reconhecimento de padrdes, da decomposicdo de problemas e da elaboracdo de
algoritmos, elementos que orientam a resolucédo de situacbes complexas. Em termos
conceituais, o PC responde a pergunta “como pensar e organizar 0s passos para criar?”,
oferecendo uma estrutura légica que sustenta e qualifica a criatividade mobilizada na
Cultura Maker.

Essa interdependéncia pode ser ilustrada por um exemplo pratico: o desejo de
construir uma lixeira inteligente € uma acéo do fazer Maker que exige a aplicacao do PC.
O problema é decomposto em partes (sensor de proximidade, mecanismo de abertura
automatica, alerta de capacidade), padrées séo identificados com base em projetos
similares, um algoritmo é elaborado para ser implementado na placa micro:bit e a solucdo
€ abstraida de modo a ser replicavel em outros contextos.

A articulacdo entre Cultura Maker e PC configura uma estrutura conceitual que
evidencia as possibilidades dessa integracdo para o desenvolvimento de praticas
pedagogicas coerentes com as demandas educacionais contemporaneas. No contexto
desta pesquisa, essa perspectiva fundamenta a intervencao realizada com estudantes
do 5° ano, que combinou atividades plugadas e desplugadas na construgao da “Cidade

Sustentavel”’. As escolhas metodoldgicas e os objetivos pedagogicos da investigagao
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derivam diretamente dessa articulacdo, permitindo analisar como tais principios se
manifestam no desenvolvimento de habilidades e competéncias nos Anos Iniciais.

Contudo, para compreender como essas abordagens podem ser incorporadas ao
cotidiano escolar, € necessario situa-las no contexto das politicas que orientam a
Computacdo na Educacao Basica. A proxima secao apresenta os principais referenciais
normativos BNCC (Brasil, 2017), Sociedade Brasileira de Computacao (SBC, 2017) e
Politica Nacional de Educacéao Digital (PNED, Brasil, 2023) — destacando suas diretrizes
e implicacdes para a prética pedagodgica. Esses documentos constituem o arcabouco
gue sustenta esta investigacao e permitem compreender os desafios e possibilidades de
sua implementacao na escola publica.

Nesse cenario normativo e conceitual, que reconhece o PC como eixo
estruturante da Computacdo na Educacdo Basica e valoriza préticas pedagodgicas
inclusivas e contextualizadas, emerge a Computacao Desplugada como uma abordagem
pedagogica relevante. Ao prescindir do uso direto de dispositivos digitais, essa
perspectiva amplia as possibilidades de implementagéao do PC, especialmente nos Anos
Iniciais do Ensino Fundamental e em contextos marcados por restricoes de
infraestrutura, sem comprometer a complexidade conceitual das atividades propostas.

A Computacdo Desplugada refere-se a atividades realizadas sem o0 uso de
dispositivos eletrbnicos ou internet, que possibilitam o desenvolvimento de habilidades
computacionais por meio de recursos concretos e interagdes sociais. Franca (2020)
destaca que essa abordagem constitui uma estratégia pedagodgica relevante para o
ensino de Computacdo na Educacao Basica, pois permite a compreensao de conceitos
fundamentais do Pensamento Computacional em contextos acessiveis, especialmente
em escolas com limita¢des de infraestrutura tecnoldgica. Nesse sentido, observa-se que
sua aplicacdo em sala de aula favorece a resolugcéo de problemas, a formulacdo de
hipoteses, a utilizacdo de dindmicas ludicas e a aprendizagem colaborativa entre os
estudantes.

Conforme Vieira, Passos e Barreto (2013, p. 672), a atividade desplugada é uma
“[...] técnica que visa ensinar os fundamentos da computagéo de forma ludica, sem o uso
de computadores, sem distracdes e detalhes técnicos em demasia. [...] Um dos objetivos
€ eliminar as barreiras técnicas e os equivocos sobre o que é realmente a computacao”.

A aprendizagem de (PC) n&o exige necessariamente o uso de computadores ou
equipamentos tecnoldgicos, podendo ser estruturada em duas abordagens: plugada
(plugged) ou desplugada (unplugged). A abordagem plugada demanda a utilizagao de

dispositivos tecnolégicos, como computadores com ferramentas voltadas ao
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desenvolvimento de algoritmos ou jogos. Por outro lado, a abordagem desplugada faz
uso de materiais, ferramentas e jogos fisicos para o ensino do PC, sendo esta a mais
amplamente adotada em estratégias voltadas para criangcas no ambiente escolar regular
(VICARI; MOREIRA; MENEZES, 2018).

Diante da realidade das escolas brasileiras, onde a maioria carece de recursos
computacionais basicos, a Computacdo Desplugada emerge como uma alternativa
vidvel para a universalizacdo do PC. Ademais, as estratégias utilizadas para ensinar PC
no contexto brasileiro incluem kits didaticos, oficinas, projetos, cursos ou minicursos,
além de unidades instrucionais, sendo o Ensino Fundamental o nivel de ensino com
maior nimero de estudos nessa area (SILVA; PEREIRA; ODAKURA, 2018).

As atividades desplugadas estdo sendo propostas e estudadas como parte do
projeto Computer Science Unplugged desenvolvido pela Universidade de Canterbury,
Nova Zelandia (BELL et al., 2009), que tem como objetivo o ensino de conceitos da
Ciéncia da Computacdo sem o uso do computador. O método Unplugged configura-se
como uma estratégia de ensino-aprendizagem aplicada ao campo da Ciéncia da
Computacdo (CC). As atividades que empregam esse método ndo demandam o uso de

computadores, dispositivos eletrénicos ou softwares especificos (JUN, 2018).

A Computagdo Desplugada apresenta-se fundamentada em uma alternativa de
atividade que estimula o pensar computacional sem o uso dos computadores, ou
aplicativos, ideal para o uso em lugares que ndo possuam infraestrutura
tecnolégica. Empregando uma metodologia com atividades interativas, ltdicas e
colaborativas, nas quais o discente pode desenvolver sua criatividade além de
oportunizar a reflexdo sobre estratégias e acdes para resolver problemas. As
atividades desplugadas séo baseadas no livio Computer Science Unplugged de
Tim Bell, Lan H. Witten e Mike Fellows. O livro apresenta muitas atividades pré-
elaboradas que envolvem conceitos fundamentais da Ciéncia da Computacéo,
porém relacionadas as demais areas do conhecimento (JESUS, 2022, p.74).

Bell et al. (2011) desenvolveram um livro de atividades desplugadas
fundamentado em principios essenciais da Ciéncia da Computacao (CC), “Computer
Science Unplugged”'? Ensinando Ciéncia da Computacdo sem o uso do computador.
As atividades propostas passaram por aplicagbes e revisdes realizadas por diversos
pesquisadores e educadores, tanto em ambientes académicos quanto fora deles. O
material inclui atividades ludicas, algumas das quais sdo adequadas para serem
realizadas ao ar livre, representando um diferencial significativo em comparagdo com

métodos tradicionais de ensino-aprendizagem. Adicionalmente, o livro foi traduzido para

120 site do projeto Unplugged (www.csunplugged.org) disponibiliza o livro gratuitamente em diversos
idiomas e prové atividades extras e videos demonstrativos.
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varias linguas, incluindo o portugués do Brasil, visando a sua implementacdo em

diferentes contextos globais.

Figura 15 - Recorte da pagina inicial do site CS UNPLUGGED
%ﬁnﬁﬁ/ﬁg Topicos Imprimiveis Sobre @@
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Fonte: Site SC Unplugged (2024).

O ensino dos conceitos da computacdo por meio de atividades off-line (sem o0 uso
de maquinas ou aparatos eletronicos), também conhecido como “Desplugada” ou
‘Unplugged”, é uma alternativa interessante para universalizar o acesso a este
conhecimento. Essas atividades frequentemente ocorrem por meio da aprendizagem
cinestésica (movimentar-se, usar cartdes, recortar, dobrar, colar, desenhar, pintar,
resolver enigmas, etc.) e os estudantes trabalham entre si para aprender conceitos da
Computacdo (BRACKMANN, 2017).

A Figura 15, que apresenta um recorte da pagina inicial do site CS Unplugged,
ilustra de maneira visual a proposta metodoldgica descrita no texto, destacando a
importancia da abordagem desplugada como uma ferramenta pedagogica acessivel e
eficiente para o ensino de conceitos computacionais, especialmente em contextos onde
recursos tecnoldgicos séo limitados ou inexistentes.

Em seu estudo, Kaminski e Boscarioli (2020) indicam que a Computacao
Desplugada pode ser adotada como uma abordagem para a introducao de conceitos de
PC nos anos iniciais do Ensino Fundamental. Essa escolha metodoldgica justifica-se
pela necessidade de atividades ludicas e concretas, adequadas ao processo de
desenvolvimento cognitivo dos estudantes dessa faixa etaria. Nesse sentido, a

Computacdo Desplugada contribui para o desenvolvimento de habilidades que
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favorecem a progressao das aprendizagens essenciais vinculadas aos conceitos de
Pensamento Computacional.

Oliveira, Cambraia e Hinterholz (2021) elencam cinco desafios e oportunidades
relacionadas ao uso da Computacdo Desplugada, que podem ser utilizados para
promover o ensino do PC na educacdao infantil e no ensino fundamental. Os desafios

apresentados sao:

a) Desenvolver atividades para além da disponibilizacdo de equipamentos;

b) Desenvolver abordagens para a Educacao Infantil;

c) Desenvolver e avaliar novos materiais didaticos;

d) Desenvolver estudos experimentais;

e) Investigar a Computacao Desplugada e o Pensamento Computacional no Ensino

Hibrido ou Remoto.

Em Brackmann (2022) é possivel encontrar diversas atividades desplugadas que

séo direcionadas para o ensino do PC nos anos iniciais do ensino fundamental.

~ Figura 16 - Pagina do site Computacional
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Fonte: Brackmann'® (2022).

Silva (2022) destaca que, em 2020, o Instituto de Matematica, Estatistica e
Computacdo Cientifica (IMECC) da Unicamp, em colaboracdo com duas empresas,
desenvolveu um site que disponibiliza uma série de 21 atividades desplugadas voltadas
para a educacdo béasica, com foco em conceitos e desafios da computacdo. Essas
atividades sdo organizadas por temas e utilizam jogos, desafios e quebra-cabecas,
sendo baseadas no livro “CSunplugged”. A Figura 17 exibe a péagina inicial do site

Computacéo Desplugada, elaborado pelo IMECC.

13 Disponivel em: https://classic.csunplugged.org/. Acesso em: 17 maio 2024.
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Figura 17 - Pagina do site computacéo desplugada (Unicamp)
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Fonte: Computagédo Desplugada#(2022).

Bell et al. (2009, p. 8) enfatizam que o propésito central do projeto Unplugged € a
criacdo de uma comunidade que possa compartilhar boas praticas pedagdgicas e novas
ideias, fundamentadas na premissa de capacitar os estudantes a explorar a Ciéncia da
Computacdo sem a necessidade de aprender programacdo previamente. Os autores
afirmam que esse objetivo foi atingido, uma vez que a metodologia foi aplicada em
diversos paises para diferentes finalidades, transformando o que inicialmente era uma
coletanea de atividades em sala de aula em uma ampla gama de ferramentas de ensino
e disseminacdo.

Nesse sentido, 0 método Unplugged apresenta uma vantagem significativa ao
permitir sua aplicacdo em locais onde 0 acesso a infraestrutura tecnoldgica, como
computadores e eletricidade, é limitado. Além disso, esse método pode ser conduzido
por individuos sem formacéao especializada em computacdo (BELL et al., 2011).

Essa abordagem evidencia-se como uma alternativa eficaz para disseminar os
principios da CC em contextos de baixa infraestrutura, promovendo a inclusdo
educacional. Ao ndo depender de equipamentos tecnoldgicos, o Unplugged permite a
adocdao de praticas pedagdgicas em regides remotas, ampliando o alcance da educacao
em computacdo. A simplicidade das atividades também contribui para a flexibilidade do
método, possibilitando que seja aplicado em diferentes cenarios e por educadores com

diversos niveis de experiéncia na area de tecnologia.

A ideia é desenvolver atividades como jogos, truques de magica e competicdes
para mostrar as criangas o tipo de pensamento que é esperado de um cientista

14 Disponivel em: http://desplugada.ime.unicamp.br/. Acesso em 30 maio 2024.



119

da computacdo. Porém, como observado pelos autores, isso ndo significa o
desenvolvimento de atividades de simulagdo de um computador, por exemplo,
mas a resolucdo de um problema para atingir um determinado objetivo e, nesse
processo, lidar com conceitos fundamentais de Ciéncia da Computag¢do. Por
exemplo, tentar completar um mapa de piratas. Trata-se de um problema que
pode ser caracterizado como um autdmato finito e a atividade consiste em
percorrer o campo do jogo, tentando encontrar um caminho para a "llha do
Tesouro. (VALENTE, 2016, p.873-874)

A Computacdo Desplugada insere os estudantes em processos que favorecem a
construcdo de elementos tangiveis, utilizando suas préprias producdes como estratégias
computacionais. Essas propostas podem se materializar por meio de jogos, brincadeiras
e atividades de raciocinio légico, contribuindo para a formagé&o integral do estudante.
Além de estimular habilidades cognitivas e competéncias previamente desenvolvidas,
essa abordagem amplia a compreensao sobre conceitos fundamentais da Ciéncia da
Computagcdo, como algoritmos e programacdo, sem a necessidade de recursos
tecnolégicos avancados, o que favorece a acessibilidade e a inclusdo. Dessa forma, o
contato com a Computacéo desde o0s anos iniciais da Educacéo Basica contribui para a
construcdo de uma cidadania digital ativa e consciente.

As atividades sugeridas pela Computacao Desplugada frequentemente consistem
em desafios que os estudantes devem resolver por conta propria. Esses desafios
abrangem topicos como compactacéo de dados, representacdo de imagens, algoritmos
para graficos, avaliacdo de Interacdo Humano-Computador (IHC) e algoritmos de
classificacéo (BELL et al., 2009).

A Computacao Desplugada (BELL et al., 2009) representa uma abordagem eficaz
para fomentar o PC entre estudantes da educacao basica. Conforme Brackmann (2017,
p. 50), “a abordagem desplugada introduz conceitos de hardware e software que
impulsionam as tecnologias cotidianas a pessoas nao-técnicas”. Esta metodologia
pedagdgica ndo depende da utilizacdo de dispositivos eletrdnicos conectados a energia
ou a internet, permitindo uma maior acessibilidade e flexibilidade na sua aplicacéo.

Bell (2009) destaca que a pratica da Computagdo Desplugada deve ser
considerada uma abordagem flexivel para o ensino dos principios da computacdo, em
vez de uma metodologia rigorosamente definida. Essa caracteristica possibilita que
educadores adaptem suas estratégias conforme o contexto e as necessidades dos

estudantes, promovendo um aprendizado mais inclusivo e diversificado.
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Em vez de participar de uma aula expositiva, as atividades desplugadas ocorrem
frequentemente através da aprendizagem cinestésical® (e.g. movimentar-se,
usar cartdes, recortar, dobrar, colar, desenhar, pintar, resolver enigmas, etc.) e
os estudantes trabalham entre si para aprender conceitos da Computacdo
(BRACKMANN, 2017, p. 50).

As atividades desplugadas desafiam o modelo tradicional de aula expositiva, que
privilegia a memorizacdo passiva. Nessa abordagem, os estudantes constroem o
conhecimento de forma ativa, participando plenamente do processo de mediacdo. A
mediacdo se da por meio da manipulagcéo de objetos, permitindo que os alunos partam
do concreto para compreender os principios fundamentais da computacédo. Esse método
cria um ambiente de aprendizado dinamico, em que o aprender fazendo enriquece a
experiéncia educacional e promove o desenvolvimento de competéncias essenciais para
a formagéo integral dos estudantes.

De acordo com Brackmann (2017), o manuseio de objetos concretos da realidade
€ um aspecto fundamental do construcionismo proposto por Papert (Papert e Harel,
1991), que se fundamenta no construtivismo. Nesse contexto, os principios do
construtivismo fundamentam estratégias que favorecem abordagens mais préticas e
dindmicas no ensino da Computacdo em ambientes escolares.

Por meio das atividades desplugadas, promove-se o ensino dos principios
fundamentais da computacdo, incentivando o desenvolvimento do PC através da
resolucao de problemas, sem a necessidade de recursos tecnolégicos avancados. Essa
abordagem valoriza a participagao ativa dos estudantes, estimulando a curiosidade e a
criatividade, elementos indispensaveis para a aprendizagem significativa.

Por ser uma atividade mental, o PC ndo impde a obrigatoriedade do uso da
tecnologia digital (BOCCONI et al., 2016), podendo ser trabalhado de forma desplugada,
isto é, "ndo utilizando o computador, e sim com materiais concretos, brincadeiras e outras
possibilidades ludicas" (BASTOS; BOSCARIOLI, 2018, p. 161).

Por intermédio de praticas manuais e fisicas, a computacdo desplugada torna a
aprendizagem mais acessivel e interativa. Esse método permite a construcdo de
conceitos computacionais de forma concreta, valorizando o raciocinio l6gico e a
criatividade. Além disso, a aplicacdo dessa abordagem em diferentes contextos
educacionais favorece a interdisciplinaridade, integrando-a a outros componentes
curriculares e promovendo o desenvolvimento de competéncias essenciais para a

formacéo académica e pessoal dos estudantes.

15 percepgdo dos movimentos musculares, peso e posigdo dos membros, por meio de estimulos préprios
(MICHAELIS MODERNO, 2017)
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Segundo Bell et al. (2009), as atividades desplugadas envolvem a resolucéao de
problemas para alcancar objetivos especificos, abordando conceitos fundamentais de
Ciéncia da Computacéao.

A auséncia de dispositivos eletrbnicos no processo pedagogico nao limita o
aprendizado, mas, ao contrario, potencializa a compreensdo dos conceitos
computacionais, estimulando o desenvolvimento de habilidades cognitivas e
computacionais. Assim, essa metodologia oferece uma abordagem significativa e efetiva
na construcdo de conhecimentos, promovendo uma aprendizagem profunda e
duradoura.

Levy (2010) sugere a necessidade de promover a mediagdo no contexto das
interacdes humanas e tecnoldgicas, a fim de fomentar uma relacdo mais criativa e

colaborativa

A principal funcdo do professor ndo pode mais ser uma difusdo dos
conhecimentos, que agora é feita de forma mais eficaz por outros meios. Sua
competéncia deve deslocar-se no sentido de incentivar a aprendizagem e o
pensamento. O professor torna-se um animador da inteligéncia coletiva dos
grupos que estdo ao seu encargo. Sua atividade serd centrada no
acompanhamento e na gestao das aprendizagens: o incitamento a troca dos
saberes, a mediagdo relacional e simbdlica, a pilotagem personalizada dos
percursos de aprendizagem etc. (LEVY, 2010, p. 173).

Lévy (2010) destaca uma mudanca no papel do professor na contemporaneidade.
A funcéo tradicional de transmissor de conhecimentos € substituida por abordagens que
priorizam a aprendizagem autdbnoma e o pensamento critico. O avanco das tecnologias
e a maior acessibilidade a informacao reconfiguram a competéncia do professor, que
passa a atuar como mediador e facilitador da aprendizagem, com foco na gestao de
interacbes e conhecimentos entre os alunos. Nesse contexto, o professor promove a
personalizacdo dos percursos educacionais e contribui para uma aprendizagem
colaborativa, adaptada as necessidades do grupo.

No processo de mediacdo e construcdo do conhecimento, o professor
desempenha um papel essencial, uma vez que sua atuagao visa promover a interacao e
0 engajamento dos estudantes. A organizagao e o planejamento das a¢des pedagdgicas,
especialmente no contexto da computacdo desplugada, revelam-se fundamentais,
devendo incluir atividades criativas que estimulem a participacdo ativa dos estudantes.

De Bona (2012) destaca a importancia das atividades desplugadas como um
recurso e meio viavel as escolas de Educacgdo Basica, em particular as publicas, pela
sua facilidade de acesso e também de apropriacdo dos estudantes sem exigéncia de

recursos financeiros prévios. Paralelamente, as atividades desplugadas promovem e
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proporcionam uma valorizagdo do desenvolvimento do estudante segundo sua idade e
apropriacado (PIAGET, 1977), pois trabalham com materiais concretos e abstratos. Além
disso, ao proporcionar um trabalho com os pares (ou seja, seus colegas) se inicia um
processo colaborativo, sendo o professor da disciplina o mediador e o orientador de
novos conceitos para explora-los em atividades desplugadas, do tipo problemas
investigativos de légica cooperativa, que tem como premissa o entendimento do que o
colega esta pensando e a partir disso pensar junto.

No entanto, as atividades desplugadas devem estar ancoradas em problemas
abertos, investigativos (PONTE, BROCARDO e OLIVEIRA, 2006), exploratérios, que
permitam ao estudante e aos seus colegas explorarem ideias e contextos, criarem
delineamentos e serem “pequenos cientistas”, segundo Piaget (1977).

O desenvolvimento de experiéncias educativas que incorporem praticas
inovadoras favorece um ambiente de aprendizagem colaborativa, permitindo que os
alunos se tornem agentes ativos no processo de aquisicdo de conhecimentos. Jesus
(2022, p. 74) afirma que “a Computacdo Desplugada aparece como uma intensa aliada
para melhorar o desenvolvimento dos alunos em sala de aula, visto que podem ser
desenvolvidas atividades ludicas com materiais concretos do dia a dia ou reaproveitados
de facil manuseio e custeio”. Jesus (2022) destaca a importancia do professor como
mediador, cuja atuacdo é fundamental para a criagdo de atividades criativas. Essas
atividades podem incluir desafios, jogos e tarefas que envolvam regras a serem
resolvidas de forma colaborativa e em equipe. Esse papel do professor permite a
adaptacdo das atividades a diferentes areas do conhecimento, utilizando poucos
recursos materiais.

O papel do professor como mediador no processo de ensino-aprendizagem
apresenta-se como essencial para a organizagao das interagbes em sala de aula.
Através da proposicdo de desafios, o docente estabelece problematicas que estimulam
0 senso critico dos estudantes. A construcdo de jogos interativos e a realizacdo de
atividades desafiadoras oferecem aos estudantes a oportunidade de trabalhar em
equipe, promovendo a colaboracao e o desenvolvimento de habilidades sociais. Nesse
contexto, a figura do professor no processo pedagoégico é fundamental, tanto em
atividades desplugadas quanto em atividades plugadas. A mediacdo do professor ndo
apenas orienta o aprendizado, mas também favorece a criacdo de um ambiente propicio
a troca de ideias e a construgdo coletiva do conhecimento.

Silva et al. (2016) relatam que a computacdo desplugada possui um objetivo

cientifico, além de um cunho social. Essa técnica pode ser aplicada em diversos
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contextos, especialmente em locais onde o0 acesso a tecnologias digitais é limitado.
Dessa forma, o conhecimento basico sobre computacao torna-se acessivel a populacdes
com menor disponibilidade tecnolégica, uma situacdo frequentemente observada na

educacao oferecida a comunidades em areas rurais ou menos favorecidas do Brasil.

A Computacéo Desplugada apresenta-se como uma alternativa para a execucao
de atividades que estimulam o raciocinio computacional sem o uso de
computadores ou quaisquer outros recursos eletroeletrénicos, adequando-se
melhor em espacos em que a infraestrutura tecnoldgica é deficiente ou ausente.
Algo bastante comum nas escolas publicas brasileiras. (FERREIRA et al, 2015,
p. 257).

A Computacdo Desplugada emerge como uma estratégia eficaz para o
desenvolvimento do PC, permitindo que os fundamentos da computacdo sejam
ensinados sem a dependéncia de computadores ou recursos eletrbnicos. Essa
abordagem é, particularmente, relevante em escolas publicas brasileiras, onde
frequentemente ha limitacdes na infraestrutura tecnoldgica.

De acordo com Valente (2016), apesar de serem atividades de facil
implementacdo e viaveis mesmo para estudantes que ainda ndo tém acesso a
tecnologia, além de poderem ser realizadas em praticamente qualquer local, essas
acOes tém sido alvo de criticas. Os pesquisadores que participaram do National
Research Council, em 2011, destacam que as tecnologias digitais possuem
caracteristicas Unicas que ndo sdo plenamente exploradas por atividades que né&o
envolvem esse tipo de recurso.

Grover e Pea (2013) destacam a importancia de atividades que ndo incorporam
tecnologias digitais, mas indicam que essas experiéncias podem nao ser tao
enriguecedoras, uma vez que mantém os estudantes afastados do contato com as
tecnologias digitais. Esse afastamento pode resultar em uma percepc¢éo inadequada da
computacado, além de distancid-los do préprio campo, considerando que a pratica da
programacao € essencial e praticamente singular.

No contexto da pesquisa sobre PC, a Royal Society (2012, p. 29) define esse
conceito como "o processo de identificar elementos computacionais no ambiente ao
nosso redor e aplicar ferramentas e técnicas da Ciéncia da Computacdo para analisar e
interpretar tanto sistemas naturais quanto artificiais".

As praticas plugadas e desplugadas referem-se a abordagens criadas para
ensinar os principios da Ciéncia da Computacao, por meio de atividades que promovem

a atencéo, criatividade, memaria, raciocinio légico e aspectos ludicos. Ambas tém como
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objetivo desenvolver nos estudantes competéncias ligadas ao Pensamento
Computacional.

Silva (2022) afirma que a computagao desplugada tem sido adotada como uma
abordagem eficaz para o ensino do (PC), ressaltando a relevancia da introducdo de
conceitos de computacdo na educacao basica. Tal perspectiva esta alinhada com as
diretrizes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), do Curriculo de Referéncia para
0 Ensino de Computacdo (CRTC) e da Sociedade Brasileira de Computacédo (SBC).

Além disso, a resolucédo que define as Normas sobre Computagédo na Educacao
Basica (BRASIL, 2022), aprovada pelo Conselho Nacional de Educacéo (CNE), reforca
essa necessidade. Nesse contexto, observa-se a importancia de que redes de ensino,
instituicbes escolares e docentes integrem o ensino da computac¢ao aos curriculos.

A partir desta constatacao, verifica-se que, enquanto a computacao desplugada
estabelece as bases conceituais fundamentais do PC sem o uso de dispositivos
eletrénicos, a computacdo plugada apresenta-se como complemento natural neste
processo formativo, proporcionando experiéncias praticas mediadas por tecnologias
digitais que consolidam e expandem o0s conhecimentos adquiridos, permitindo assim
uma transicdo gradual e sistematica da abstracdo para a aplicagdo concreta das
habilidades computacionais.

Em continuidade as abordagens que estruturam o ensino do PC, a Computacéo
Plugada apresenta-se como um desdobramento pedagdgico que incorpora 0 uso
intencional de tecnologias digitais no processo educativo. Ao integrar dispositivos,
linguagens de programacdo e ambientes digitais de aprendizagem, essa abordagem
possibilita a experimentacdo, a modelagem e a automacéao de solucdes, fortalecendo a
articulacdo entre conceitos computacionais, praticas criativas e o0 uso critico da
tecnologia no contexto escolar.

A Computacéo Plugada, apesar de ser frequentemente associada a programacao,
principalmente pelo uso de computadores, desempenha um papel mais amplo no
desenvolvimento do PC, focando em atividades que ndo visam diretamente o ensino de
linguagens de programacdo (BARROS, 2020). Essa distincdo é relevante, pois,
enguanto a computacdo plugada contribui para a introducdo de habilidades cognitivas
associadas a tecnologia, iniciativas como as relatadas pela European Schoolnet, em
2014, enfatizam a necessidade de formalizar o ensino de programacao nos curriculos
escolares.

O relatério da European Schoolnet destaca ndo apenas a integracdo da

programacao nos curriculos de diversos paises europeus, mas também a capacitacao



125

de professores e a implementacdo de projetos de programacdo formais e informais,
sinalizando uma abordagem mais direta para o ensino de programacgdo (BALANSKAT;
ENGELHARDT, 2015). Dessa forma, observa-se uma relacdo de interdependéncia entre
as atividades voltadas ao PC e a inclusdo formal da programacéo nas escolas, ambas
visando preparar os estudantes para os desafios da era digital.

De acordo com Silva (2023), o relatério destaca que as competéncias em
programacao sao essenciais para compreender a sociedade digital contemporéanea,
além de fomentar habilidades do século XXI, como a criatividade, a resolugdo de
problemas e o raciocinio logico. O documento também sugere a inclusdo do pensamento
computacional nos curriculos de certos paises, uma vez que se trata de uma
competéncia importante para o desenvolvimento dos estudantes nos dias atuais.

A introdugdo do PC nas escolas demanda a implementacdo de estratégias
efetivas, sendo o ensino de programacdo uma das mais relevantes. A abordagem da
computacao plugada, que integra a programacao com atividades praticas e concretas,
emerge como uma estratégia fundamental nesse contexto. Essa abordagem possibilita
aos estudantes o desenvolvimento de habilidades essenciais, tais como a resolucéo de
problemas, o pensamento légico e a criatividade. O recurso de programacdo permite a
representacdo de uma solucdo para uma determinada situacdo na linguagem
algoritmica, que é uma das competéncias fundamentais do PC (CSTA, 2011).

A placa microbit se destaca como uma ferramenta interativa e dinamica para a
Computacéo Plugada. Oliveira (2021) descreve a placa microbit como um pequeno
computador que se destaca por sua eficacia e facilidade de uso. Desde setembro de
2016, a Micro Foundation, uma organizacdo sem fins lucrativos com sede no Reino
Unido, promove o projeto BBC Make It Digital, que ja distribuiu aproximadamente um
milhdo de unidades de microbit para escolas britanicas, beneficiando estudantes em
idade escolar. A operacdo, iniciada em outubro de 2016, teve como principal objetivo
apoiar e orientar programas educacionais.

Desenvolvido no Reino Unido pela British Broadcasting Corporation (BBC) em
colaboragcdo com empresas de tecnologia, como Arm Holdings, Nordic Semiconductor,
Microsoft e Lancaster University, o microbit foi projetado especificamente para fins
educacionais. Uma das intencdes do projeto microbit foi capacitar uma nova geracao de
jovens, transformando-os de consumidores em criadores de tecnologia (ROGERS;
SIEVER, 2018).
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Este recurso foi construido com o objetivo de criar uma experiéncia divertida e
facil de utilizacdo inspirando todas as criangas a participarem no mundo digital.
Um recurso que pode ser utilizado em sala de aula para desenvolver conceitos
e utilizacdo de linguagem de sistemas de computadores que promovam a
criatividade digital em sala de aula. O micro:bit € um dispositivo de computacéo
fisica que fornece uma ligagdo entre conceitos abstratos e experiéncias claras
para o/a aluno/a. Além disso, fornece uma aprendizagem de sucesso imediato
em relagdo a aprendizagem educacional para 0 pensamento computacional,
codificacdo e criatividade inovadora. A simplicidade do micro:bit desenvolve
competéncias e habilidades no pensamento computacional oferecendo aos/as
alunos/as confianga nos projetos a desenvolver, partilhar com o grupo e tornar
as ideias reais. (OLIVEIRA, 2021, p.108)

A placa microbit se caracteriza por sua interatividade, ludicidade e facilidade de
interacdo. Este dispositivo, que possui um design colorido e modular, € capaz de
despertar a criatividade dos estudantes. A forma como os blocos se conecta ndo apenas
atrai a atencdo dos estudantes, mas também estimula a curiosidade em relacdo ao
ensino de programacdo. Como resultado, a utilizacdo da microbit em ambientes
educacionais potencializa o desenvolvimento de competéncias e habilidades
relacionadas ao PC.

A pesquisa realizada por Albuquerque et al. (2021) avaliou os impactos do uso da
placa microbit na aprendizagem de programacao e na motivacdo dos estudantes. Os
resultados indicaram que a utilizacdo da placa representa uma ferramenta eficaz para
facilitar a aprendizagem de programacéao.

A placa microbit pode ser empregada como um recurso para aprimorar o ensino
de STEAM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica) nas instituicdes de
ensino. Este recurso ndo apenas melhora a pratica pedagogica, mas também estimula o
interesse de criangcas e jovens por areas relacionadas a tecnologia e inovacédo
(QUIGLEY; HERRO, 2017). Além disso, a placa microbit pode ser utilizada em projetos
voltados para a pesquisa e o desenvolvimento de tecnologias relacionadas a Internet das
Coisas (IoT) e a robotica educacional (PAPADAKIS et al., 2018). Dessa forma, a
integracao dessa ferramenta no ambiente escolar pode contribuir significativamente para
a formacgéo de competéncias tecnoldgicas nos estudantes.



127

Figura 18 — Placa microbit

Fonte: O micro:bit'® e os seus constituintes

A Figura 18 ilustra a placa microbit, dispositivo que possui uma matriz de 25 LEDs
vermelhos (2) dispostos em formato 5x5. Conforme Oliveira (2021), essa configuracdo
permite a exibicdo de mensagens, imagens, palavras e nimeros de maneira eficiente.
Para a utilizacdo adequada do dispositivo, € necessario dispor dos seguintes
componentes: a placa microbit, o editor MakeCode, um cabo USB (caso o dispositivo
esteja conectado a um computador), uma bateria e um guia de configuracédo. De acordo
com Oliveira (2021), os 25 LEDs vermelhos (2) dispostos em uma matriz de 5x5
possibilitam a exibicdo de mensagens, imagens, palavras e niumeros. Para utilizar o
dispositivo, sdo necessarios 0s seguintes itens: microbit, editor MakeCode, cabo USB
(caso esteja conectado a um computador), bateria e um guia de configuracdo. A Figura
17 representa de forma clara a estrutura da placa microbit, destacando-se a matriz de
LEDs como um dos elementos centrais para a exibicdo de informagdes. A combinacéo
entre hardware e software, aliada aos componentes auxiliares, torna o dispositivo uma
ferramenta robusta e adaptavel a diversas finalidades, conforme evidenciado na

literatura e nas préticas de uso.

16 Retirado de https://microbit.org/get-started/user-qguide/overview/ acesso em 12 de agosto de 2024.
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Figura 19 - Imagem da frente e verso do micro:bit com a legenda de cada componente
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Fonte: https://www.blogdarobotica.com/2023/02/07/0-que-e-o-microbit/

O microbit € uma placa de circuito que integra diversos componentes eletronicos
para fins educacionais. Possui matriz de 25 LEDs para exibicdo de textos, imagens e
animacoes; botdes A e B programaveis e um botdo Reset para reinicializacéo; antena de
radio e Bluetooth para comunicacdo sem fio; microfone e alto-falante embutidos para
deteccdo e emissédo de sons; e conectores (GPIO, alimentacdo e micro USB) para
entrada, saida e energia. Inclui ainda sensores: acelerébmetro (movimento e orientacdo),
bussola magnética (direcao), luminosidade (intensidade da luz), temperatura (ambiente
em °C) e logotipo de toque (sensor tatil). Esses recursos permitem a criacdo de projetos
interativos, explorando programacao, experimentacdo e resolucdo de problemas
(DORNELLES DE MATQOS, 2023).

A plataforma MakeCode, disponivel no site oficial do microbit, apresenta guia com
descricbes dos componentes fisicos, orientacdes de programacdo em diferentes
linguagens e exemplos de projetos. O material inclui ainda o uso de recursos adicionais,
como sensores, motores e displays, ampliando as possibilidades de desenvolvimento de
projetos complexos (DORNELLES DE MATQOS, 2023).
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Figura 20 - Imagem da plataforma Makecode utilizada para a programacéao
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Fonte: https://makecode.microbit.org/#editor

A plataforma MakeCode, acessivel no site oficial do microbit, apresenta guia sobre
0s componentes fisicos do dispositivo e instru¢des de programacdo em diferentes
linguagens, oferecendo ambiente didatico baseado em blocos arrastaveis, adequado
para iniciantes (ROGERS; SIEVER, 2018). O material inclui exemplos de projetos, uso
de sensores, motores e displays, além de recursos como simuladores, integragdo em
nuvem e projetos interativos (DORNELLES DE MATOS, 2023). Nesse contexto, o
microbit favorece o desenvolvimento do PC ao possibilitar praticas educativas que
aproximam os estudantes da programacdo em ambiente dinamico e interativo.

A luz dos referenciais tedricos, empiricos e normativos, torna-se pertinente situar
a presente investigacdo no conjunto de pesquisas que vém discutindo o PC e a Cultura
Maker na Educacdo Bésica, especialmente nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental. A
andlise desses estudos permite identificar convergéncias conceituais, contribuicdes
metodoldgicas e lacunas ainda existentes no campo, contribuindo para o posicionamento
cientifico desta pesquisa.

Diversas pesquisas cientificas tém analisado o desenvolvimento do (PC) por meio
de distintas abordagens pedagodgicas, com destaque para praticas desplugadas,
plugadas e hibridas. Estudos como o de Brackmann (2017) evidenciam que atividades
desenvolvidas exclusivamente de forma desplugada podem promover avancos
significativos nas habilidades associadas ao PC, mesmo em contextos com limitagcdes
de infraestrutura tecnoldgica. Esses resultados reforcam a compreensdo de que

conceitos fundamentais da Ciéncia da Computacdo podem ser trabalhados por meio de
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estratégias concretas, ludicas e acessiveis, ampliando as possibilidades de
implementac&o em escolas publicas.

Em perspectiva complementar, Franca (2020) analisou propostas que articulam
atividades desplugadas e o uso de recursos digitais, identificando que abordagens
hibridas tendem a favorecer maior engajamento dos estudantes e melhor desempenho
conceitual. Segundo o autor, a integracdo entre diferentes midias, linguagens e niveis
de incorporacgdo tecnoldgica contribui para processos mais consistentes de abstragéo,
generalizagdo e resolugdo de problemas, sem desconsiderar o valor formativo das
experiéncias ndo digitais.

Outros estudos ampliam a compreenséo do PC ao afasta-lo de uma concepcgéao
restrita & programacao. Brennan e Resnick (2015) defendem que o PC emerge da
articulacdo entre conceitos, praticas e perspectivas, envolvendo modos de pensar, agir
e refletir sobre a resolucdo de problemas. De forma convergente, Kotsopoulos et al.
(2017) compreendem o PC como uma pratica situada, mediada pelo contexto social,
cultural e pedagogico, o que amplia seu alcance para além de habilidades técnicas e
instrumentais.

No contexto especifico dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, pesquisas
recentes, como a de Grebogy, Castilho e Santos (2024), indicam que propostas
baseadas em Computacdo Desplugada favorecem o desenvolvimento de habilidades
associadas ao PC por meio de experiéncias ludicas, colaborativas e compativeis com as
condicdes materiais das escolas publicas. Esses estudos ressaltam o papel da
materialidade, da interacdo social e da resolucao coletiva de desafios na construcéo de
estratégias de decomposicdo de problemas, reconhecimento de padrdes, abstracéo e
formulacdo de algoritmos.

No gue se refere as dimensdes formativas ampliadas, De Bona (2021) aponta que
propostas investigativas e autorais favorecem o protagonismo discente, ao possibilitar
gue os estudantes formulem hipéteses, testem solucdes e participem ativamente dos
processos decisorios. Tais evidéncias dialogam com pesquisas que indicam que praticas
inspiradas na Cultura Maker contribuem néo apenas para o desenvolvimento cognitivo,
mas também para a mobilizacdo de competéncias socioemocionais, como colaboracéo,
criatividade, persisténcia, autonomia e responsabilidade coletiva.

Apesar das contribuicbes apresentadas, observa-se que ainda sao limitadas as
pesquisas que articulam, de forma integrada, o PC, a Cultura Maker e a analise
sistematica de competéncias cognitivas, digitais e socioemocionais nos Anos Iniciais do

Ensino Fundamental, especialmente em contextos publicos e em didlogo direto com as
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diretrizes da Base Nacional Comum Curricular, da Politica Nacional de Educacéao Digital
e das normativas da Computacéo na Educacéo Basica. E nesse espago que a presente
investigacdo se insere, ao analisar uma intervengcdo pedagogica que integra praticas
plugadas e desplugadas, fundamentadas no Construcionismo e nos Trés Momentos

Pedagogicos, contribuindo para o aprofundamento tedrico e empirico do campo.

3.6 Competéncias socioemocionais e Pensamento Computacional

Além das dimensdes cognitivas e técnicas associadas ao (PC), estudos recentes
tém destacado a relevancia das competéncias socioemocionais no desenvolvimento de
praticas computacionais significativas, especialmente quando articuladas a Cultura
Maker. A colaboracéo, a criatividade, a persisténcia, 0 engajamento e a responsabilidade
coletiva emergem como elementos constitutivos de processos formativos baseados na
resolucao de problemas, na experimentacao e na producao de artefatos compartilhaveis.
No contexto educacional brasileiro, essas competéncias encontram respaldo nas
competéncias gerais da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que enfatizam o
exercicio da cooperacao, do pensamento critico, da argumentacéo, da cultura digital e
da responsabilidade social (BRASIL, 2018). Assim, ao integrar PC e Cultura Maker,
criam-se condicdes favordveis ndo apenas ao desenvolvimento de habilidades
computacionais, mas também a mobilizacdo de competéncias socioemocionais,
compreendidas como parte indissociavel da formacéao integral dos estudantes.

As competéncias socioemocionais constituem um conjunto de habilidades
intrapessoais e interpessoais essenciais para a atuacdo efetiva dos individuos em
contextos pessoais, académicos e profissionais. Segundo o Collaborative for Academic,
Social, and Emotional Learning (CASEL), estas competéncias organizam-se em cinco
dimensdes fundamentais: autoconsciéncia, autogestéo, consciéncia social, habilidades
de relacionamento e tomada de decisao responsavel (CASEL, 2020). A autoconsciéncia
refere-se a capacidade de reconhecer as proprias emoc¢des, pensamentos e valores,
compreendendo como estes influenciam o comportamento.

A autogestdo envolve a habilidade de regular emocbes, pensamentos e
comportamentos de forma eficaz em diferentes situacdes, incluindo o gerenciamento do
estresse, o controle de impulsos e a motivagcdo pessoal. A consciéncia social
compreende a capacidade de compreender as perspectivas de outros, demonstrar
empatia e apreciar a diversidade. As habilidades de relacionamento referem-se a
capacidade de estabelecer e manter relacionamentos saudaveis e significativos com

individuos e grupos diversos. Por fim, a tomada de decisdo responsavel envolve a
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capacidade de fazer escolhas construtivas sobre comportamento pessoal e interacbes
sociais baseadas em padrdes éticos, preocupacdes com seguranca e normas sociais
(DURLAK et al., 2011).

A BNCC reconhece que o desenvolvimento pleno dos educandos perpassa nao
apenas a aquisi¢cao de conhecimentos conceituais, mas também o cultivo de habilidades
gue permitam aos individuos enfrentar os desafios complexos da sociedade
contemporanea com autonomia, cooperacao e responsabilidade (BRASIL, 2018).

Abed (2016) argumenta que o desenvolvimento socioemocional constitui caminho
fundamental para a aprendizagem e 0 sucesso escolar, uma vez que estudantes que
desenvolvem estas competéncias apresentam maior capacidade de autorregulacao,
estabelecem relacdes interpessoais mais positivas e demonstram melhor desempenho
académico. Santos e Primi (2014) acrescentam gue as competéncias socioemocionais
sdo preditoras significativas de resultados escolares e profissionais, superando em
alguns casos a predicao oferecida por medidas cognitivas tradicionais.

A integragao entre competéncias socioemocionais e PC emerge como perspectiva
promissora para a educagdo contemporanea. Embora tradicionalmente associado a
aspectos cognitivos, o desenvolvimento do PC em contextos educacionais colaborativos
mobiliza intensamente competéncias socioemocionais. Papert (1980), ao desenvolver a
teoria do Construcionismo, ja antecipava esta articulagéo ao propor que a aprendizagem
mais significativa ocorre quando estudantes constroem artefatos significativos
pessoalmente e compartilham suas criagbes com outros. Este processo de construcao e
compartiihamento  mobiliza  simultaneamente  competéncias  cognitivas e
socioemocionais, promovendo o desenvolvimento integral dos educandos.

Brackmann (2017) observa que atividades de programacdo e robdtica
educacional, quando desenvolvidas em equipes, demandam habilidades como
comunicacao efetiva, colaboracdo, negociacdo de ideias e resolucdo conjunta de
conflitos. Estas situacdes constituem oportunidades privilegiadas para o exercicio da
consciéncia social e das habilidades de relacionamento, na medida em que o0s
estudantes precisam articular diferentes perspectivas, distribuir tarefas e construir
solucbes coletivamente. Pesquisas contemporaneas corroboram esta perspectiva
integradora. Estudo conduzido por Kafai e Burke (2014) demonstrou que atividades de
programacao colaborativa em contextos escolares promovem ndo apenas o
desenvolvimento de habilidades computacionais, mas também competéncias como

empatia, comunicacao e trabalho em equipe.
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A autogestdo manifesta-se particularmente no processo de depuracéo de codigo
(debugging), momento em que estudantes precisam lidar com a frustracdo de erros,
manter a persisténcia diante de desafios e regular suas emoc¢des para continuar
buscando solucdes. Resnick (2017) enfatiza que a Cultura Maker e os ambientes de
aprendizagem criativa proporcionam contextos nos quais o erro é ressignificado como
oportunidade de aprendizagem, favorecendo o desenvolvimento da resiliéncia cognitiva
e emocional. Investigacao realizada por Resnick et al. (2009) evidenciou que ambientes
de aprendizagem criativa baseados em tecnologias digitais favorecem o
desenvolvimento da autoexpressdo, autoconfianca e disposicdo para assumir riscos
intelectuais.

A tomada de decisdo responsavel permeia todo o processo de desenvolvimento
de projetos computacionais, desde a escolha de estratégias de resolugéo de problemas
até consideracdes éticas sobre o impacto social das solucdes tecnoldgicas criadas.
Valente (2016) argumenta que a integracdo de tecnologias digitais na educacéo deve
transcender o dominio instrumental, promovendo reflexdo critica sobre as implicacfes
sociais, éticas e ambientais das inovagdes tecnologicas.

Esta dimenséo alinha-se a perspectiva da BNCC Computacdo, que estabelece
como competéncia fundamental "compreender a Computacdo como area de
conhecimento que contribui para explicar o mundo atual e ser agente ativo e consciente
de transformacdo capaz de analisar criticamente seus impactos sociais, ambientais,
culturais, econdémicos, cientificos, tecnolégicos, legais e éticos" (BRASIL, 2022, p. 11).

No contexto brasileiro, o desenvolvimento de competéncias socioemocionais
através do PC alinha-se as orientacbes da BNCC, que preconiza abordagens
pedagdgicas integradas capazes de promover o desenvolvimento integral dos
estudantes. A competéncia geral 9 da BNCC estabelece a necessidade de "exercitar a
empatia, o dialogo, a resolucdo de conflitos e a cooperacao”, elementos centrais em
atividades colaborativas de programacao e robadtica educacional (BRASIL, 2018, p. 10).
A BNCC Computacéao reforca esta perspectiva ao estabelecer, em suas competéncias
para o Ensino Fundamental, que os estudantes devem "aplicar os principios e técnicas
da Computacdo e suas tecnologias para identificar problemas e criar solucfes
computacionais, preferencialmente de forma cooperativa® e "agir pessoal e
coletivamente com respeito, autonomia, responsabilidade, flexibilidade, resiliéncia e
determinacao, identificando e reconhecendo seus direitos e deveres, recorrendo aos
conhecimentos da Computagdo e suas tecnologias para tomar decisbes frente as
guestdes de diferentes naturezas" (BRASIL, 2022, p. 11).
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Desta forma, a articulacédo entre competéncias socioemocionais e PC configura-
se como abordagem pedagdgica potente para preparar estudantes para os desafios
complexos do século XXI, promovendo simultaneamente o desenvolvimento de
habilidades cognitivas sofisticadas e competéncias socioemocionais essenciais para a
vida pessoal, académica e profissional.

Esta integracdo, quando mediada por praticas de Cultura Maker, cria
ecossistemas de aprendizagem que favorecem ndo apenas a construgdo de
conhecimentos técnicos, mas também o desenvolvimento de autonomia, colaboragéo,
criatividade, persisténcia e responsabilidade social, dimensdes indissociaveis da
formacgéao integral dos estudantes conforme preconizado pela legislagcdo educacional

brasileira.

4 METODOLOGIA

4.1 Natureza da Pesquisa

Esta investigacdo caracteriza-se como uma pesquisa-intervencdo de natureza
gualitativa, orientada para a analise dos processos de desenvolvimento do PC no
contexto da Cultura Maker. A pesquisa-intervencdo foi adotada por possibilitar a
investigacdo simultdnea de fendmenos educacionais e a implementacdo de praticas
pedagogicas, permitindo ao pesquisador atuar de forma ativa no ambiente escolar por
meio de estratégias de computacao plugada e desplugada nos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental.

A abordagem qualitativa mostrou-se adequada em fungdo da necessidade de
compreender os significados atribuidos pelos participantes as experiéncias vivenciadas
e de realizar uma anélise interpretativa dos processos de construcdo do conhecimento
em contextos educacionais especificos. Segundo Gatti e André (2010), esse tipo de
abordagem permite examinar, de forma aprofundada, os sentidos atribuidos pelos
sujeitos as situacdes que vivenciam no cotidiano escolar.

De carater exploratorio, a investigacado buscou interpretar significados, interacdes
e experiéncias no contexto escolar, considerando as multiplas dimensées das relacdes
estabelecidas durante as atividades desenvolvidas. A metodologia empregada permitiu
analisar o desenvolvimento de habilidades e competéncias dos estudantes a partir das
praticas pedagdgicas implementadas.

A pesquisa-intervencdo envolveu a elaboracéo, aplicacéo e analise de uma acao

planejada, voltada a modificagcdo de praticas pedagdgicas. Para André (2022), essa
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modalidade de pesquisa promove a articulacdo entre teoria e pratica, favorecendo tanto
a compreensao quanto a transformacao da realidade investigada, ao mesmo tempo em
gue estimula a participacéo ativa dos sujeitos. Damiani e Oliveira (2021) acrescentam
gue estudos desse tipo apresentam forte potencial formativo, ao propiciar espagos
colaborativos de reflexdo e desenvolvimento que beneficiam estudantes e professores.

A conducdo da pesquisa-intervencao implicou na integracdo simultanea dos
papéis de pesquisador e interventor pedagdgico. Além de estruturar a concepgao
metodologica do estudo, o pesquisador precisou planejar e mediar as a¢des formativas
no campo, organizando as etapas da intervencéo e orientando os participantes. Essa
dupla posicéo exigiu uma postura reflexiva permanente, necessaria para distinguir as
andlises dos efeitos decorrentes da prépria intervencdo e para assegurar rigor na
interpretacdo dos dados. Embora metodologicamente exigente, essa condigdo permitiu
produzir informacdes detalhadas e bem contextualizadas, que nédo poderiam ser obtidas
apenas por meio de observacdes isoladas.

De acordo com Damiani et al. (2013), a pesquisa-intervencgéo define-se como um
processo investigativo que envolve planejamento e implementacdo de acbes que
introduzem modificagbes voltadas ao aprimoramento do percurso pedagogico dos
participantes. Para Rocha (2003), esse modelo rompe com paradigmas da pesquisa
tradicional e amplia suas bases teorico-metodologicas, ao propor intervencdes que

reconfiguram a experiéncia educacional.

O processo de formulacdo da pesquisa-intervencéo aprofunda a ruptura com os
enfoques tradicionais de pesquisa e amplia as bases teérico-metodolégicas das
pesquisas participativas, enquanto proposta de atuacdo transformadora da
realidade sociopolitica, ja que prop8e uma intervencédo de ordem micropolitica
na experiéncia social. (ROCHA, 2003, p. 67).

A pesquisa-intervencao caracteriza-se por seu carater dindmico, integrando acéo,
elaboracao e ressignificacdo em funcéo dos objetivos investigativos. Essa metodologia
possibilita ao pesquisador desenvolver um ciclo continuo de planejamento, execucao e
revisdo de praticas, fundamentado tanto na atuacdo em campo quanto no referencial
tedrico que orienta o percurso metodologico. No presente estudo, configurou-se como
um processo articulado em fases de elaboracéo, implementacéo e reflexdo, direcionado
ao atendimento de necessidades praticas e a ampliacdo do conhecimento dos
participantes.

A escolha pela pesquisa-intervengédo de abordagem qualitativa fundamentou-se
na perspectiva de construcéo de saberes a partir da acao investigativa. Conforme Rosa
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(2022), esse tipo de pesquisa permite a producdo de novos conhecimentos em processo
continuo. Nessa mesma direcdo, Suenaga (2016) descreve a pesquisa-intervencao
como um caminho que se constitui progressivamente ao longo do percurso investigativo.

Concluida a definicdo da natureza da pesquisa, apresenta-se a seguir a
caracterizacdo do contexto investigado, dos participantes envolvidos e um quadro-

sintese das etapas metodologicas.

Tabela 3 - Etapas Metodoldgicas da Pesquisa
Etapa Descricéo

Pesquisa bibliografica Levantamento e analise de referenciais teéricos
sobre Pensamento Computacional, Cultura Maker e
documentos normativos (BNCC, PNED, CIEB).

Planejamento pedagdgico Elaboracdo do plano de aulas, da oficina
InovaMakers e da intervencdo, estruturada a partir
dos Trés Momentos Pedagdégicos (problematizagéo,
organizacdo do conhecimento e aplicacao).

Observacdes de campo Registro sistemético de acfes, comportamentos e
interacdes dos estudantes durante a realizacdo das
oficinas, por meio de diario de campo.

Entrevistas Realizacdo de entrevistas semiestruturadas com
estudantes e professora regente, com foco no
desenvolvimento de habilidades e competéncias.

Analise dos dados Triangulacdo das informagBes obtidas em
observacBes, entrevistas e depoimentos da
professora, com base nos pilares do Pensamento
Computacional, nas competéncias gerais da BNCC e
nos eixos do Curriculo de Referéncia em Tecnologia
e Computacéo (CIEB, 2018)

Fonte: Autor

A pesquisa foi organizada em etapas que integraram fundamentacao tedrica,
planejamento pedagodgico, implementagdo pratica e analise sistematica dos dados,
assegurando coeréncia entre 0s objetivos e os procedimentos metodoldgicos.

O percurso iniciou-se com a pesquisa bibliografica, destinada ao levantamento e
a analise de referenciais tedricos sobre PC e Cultura Maker, além de documentos
normativos, como a BNCC, a Politica Nacional de Educacao Digital (PNED) e as
orientacdes do CIEB. Em seguida, desenvolveu-se o planejamento pedagdgico, com a
elaboracao do plano de aulas e da intervencdo denominada InovaMakers, estruturada a
partir dos Trés Momentos Pedagdgicos, garantindo articulagéo entre problematizacéo,

organizagéo do conhecimento e aplicacao.
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A etapa de observacOes de campo contemplou o registro sistematico de acgoes,
comportamentos e interagcbes dos estudantes durante a realizagcdo das oficinas,
complementado por anotacbes em diario de campo. Foram também realizadas
entrevistas semiestruturadas com estudantes e professora regente, com o objetivo de
ampliar a compreensao acerca do desenvolvimento de habilidades e competéncias.

Por fim, procedeu-se a andlise dos dados por meio da triangulacdo das
informacdes obtidas em observacdes, entrevistas e registros da professora. Essa etapa
foi conduzida com base em categorias analiticas previamente definidas, contemplando
os pilares do PC, as competéncias gerais da BNCC e os eixos do Curriculo de Referéncia
em Tecnologia e Computacdo (CIEB, 2018), assegurando consisténcia e rigor

metodoldgico ao estudo.
4.2  Contexto e Participantes da Pesquisa

Este tdpico apresenta a caracterizacdo do contexto institucional no qual se
desenvolveu a investiga¢ao, abrangendo a descricdo do municipio, da instituicdo escolar

selecionada e do perfil dos participantes.

4.3 O Municipio e a Escola

O municipio de Paulista integra a Regido Metropolitana do Recife, localizado a
aproximadamente 18 km da capital pernambucana. Possui area territorial de 102,3 km?,
dos quais 16,9 km2 correspondem a zona urbana e 85,4 km2 & zona rural. De acordo com
o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2020), a populagéo era de 334.376
habitantes, configurando o municipio como o quinto mais populoso de Pernambuco, com
quase toda a populacdo residente em &rea urbana. Em 2010, o indice de
Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) foi de 0,732, considerado elevado,
superando a média estadual (PNUD, 2013).

A Escola Municipal Jaime Gongalves Bold foi escolhida como I6cus da pesquisa
em razao da receptividade da equipe gestora a propostas investigativas, da infraestrutura
disponivel e da afinidade da instituicdo com acdes voltadas a inovacdo pedagdgica, ao
uso de tecnologias digitais e as metodologias ativas. Essas caracteristicas asseguraram
condi¢cbes adequadas para a realizacdo da intervencéo planejada. Os participantes da
pesquisa foram estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental, etapa escolhida por

corresponder a um periodo de transicdo cognitiva, no qual se ampliam habilidades de
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resolucdo de problemas, raciocinio légico e abstracao, diretamente relacionadas ao
Pensamento Computacional e a Cultura Maker.

A escola foi fundada em 12 de janeiro de 1987, localizada na Rua Marechal
Hermes, n°® 108, bairro Parque Paulista, Paulista/PE. Seu regimento foi aprovado no
mesmo ano e publicado no Diario Oficial de 6 de julho de 1988, pela Portaria n® 6402.
As atividades iniciaram-se em fevereiro de 1987, nos turnos da manh@, da tarde e da
noite.

Em seus primeiros anos, a escola atendeu a uma alta demanda de matriculas da
comunidade local, sendo a unica instituicdo publica da regido conhecida como “Bigode”.
O crescimento levou a abertura de um anexo, alugado pela prefeitura, que chegou a
atender mais de mil estudantes. Com a expansao de instituicbes privadas no entorno,
ocorreu reducao no namero de matriculas, resultando no fechamento do anexo.

Atualmente, a escola funciona nos trés turnos. O periodo da manha opera com
aproximadamente 50% da capacidade fisica, e enfrenta o desafio de ampliar a oferta de
vagas. O turno da tarde concentra a maior procura, atendendo turmas dos Anos Iniciais
e Finais do Ensino Fundamental. J& o periodo noturno apresenta dificuldades em razéo
da evasdo escolar e de questdes relacionadas a seguranca no entorno.

A estrutura fisica da instituicdo compreende:

a) dez salas de aula;

b) biblioteca;

c) sala de professores;

d) mini pétio;

e) sala de Atendimento Educacional Especializado (AEE);

f) secretaria escolar.

A escola atende as seguintes modalidades:

a) Educacéo Infantil (Grupos IV e V),
b) Ensino Fundamental (Anos Iniciais e Finais);

¢) Educacéo de Jovens e Adultos (EJA)

No momento da pesquisa, havia 490 estudantes matriculados, distribuidos em 23
turmas, incluindo 38 em situacdo de inclusdo. A gestdo escolar adota o modelo
democrético-participativo, caracterizado pela promocdo do diadlogo e pela elaboracéo
coletiva de documentos institucionais, como o Regimento Escolar e o Projeto Politico-
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Pedagogico (PPP), revisado anualmente em conformidade com a Lei de Diretrizes e

Bases da Educacao Nacional (LDBEN).

4.4  Caracterizacao dos Estudantes Participantes

Participaram da investigacédo 27 estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental,
com idades entre 9 e 11 anos, todos regularmente matriculados na instituicdo em que a
intervencao pedagogica foi desenvolvida. A escolha dessa turma baseou-se no momento
de consolidagédo de habilidades cognitivas e socioemocionais, com destaque para
resolucdo de problemas, pensamento légico, criatividade e colaboracdo, aspectos
diretamente relacionados a proposta pedagoégica fundamentada na Cultura Maker e no
PC.

A participacdo ocorreu de forma voluntaria, mediante autorizagdo formal dos
responsaveis, registrada por meio da assinatura do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE), em conformidade com os principios éticos da Resolu¢cdo n°
510/2016 do Conselho Nacional de Saude, que regulamenta pesquisas com seres

humanos nas Ciéncias Humanas e Sociais.
4.5 Intervencdo Pedagdgica — Os Trés Momentos Pedagdgicos

A intervencdo pedagogica foi estruturada a partir dos Trés Momentos
Pedagdgicos propostos por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011): Problematizacao
Inicial, Organizagdo do Conhecimento e Aplicagdo do Saber. As atividades foram
realizadas com estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental, distribuidas em trés
encontros formativos, cada um com duracao aproximada de trés horas e trinta minutos,
no turno da manha.

O planejamento metodoldgico foi organizado em torno da Oficina InovaMakers,
concebida como eixo central da intervencdo. Essa oficina envolveu atividades préticas
gue possibilitaram a construcdo do conhecimento por meio da experimentacdo, da
manipulacdo de materiais concretos e da resolucdo de problemas situados no contexto
dos estudantes.

Na Oficina InovaMakers, os participantes atuaram como protagonistas em todas
as etapas, elaborando projetos, construindo prototipos e implementando solucdes
tecnoldgicas. Essa dindmica favoreceu a materializacdo de conceitos teéricos em
produtos concretos, contribuindo para a compreensdo dos principios cientificos

envolvidos.
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A intervencéao teve como finalidade promover o desenvolvimento de habilidades e
competéncias mediante a integracao entre Cultura Maker e PC. Para contextualizar as
atividades, utilizaram-se os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) como

tematica de referéncia.

1.Primeiro Momento Pedagogico — Problematizacéo Inicial

A etapa inicial foi conduzida pelo pesquisador e teve como ponto de partida a
realidade local dos estudantes. Organizados em grupos, 0s participantes foram
orientados a identificar problemas ambientais que afetavam a cidade ou a comunidade.
Essa atividade favoreceu o reconhecimento de desafios concretos relacionados a
sustentabilidade e promoveu a andlise critica do entorno.

Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) foram apresentados como
referéncia para contextualizar as discussfes e ampliar a compreensao sobre a relevancia
de ac¢des voltadas ao equilibrio ambiental. O questionamento orientador estabelecido foi:
Como propor solugcdes que respeitem os limites ambientais e contribuam para um futuro
sustentavel?

A professora regente integrou-se espontaneamente a intervencgdo, participando
das atividades propostas. Sua atuacdo contribuiu para a execucdo da etapa e a

caracterizou também como participante do processo investigativo.

2.Segundo Momento Pedagogico — Organizagdo do Conhecimento

Na segunda etapa, os estudantes foram introduzidos aos conceitos de Cultura
Maker e PC. Inicialmente, realizaram atividades de Computacdo Desplugada, voltadas
ao desenvolvimento dos pilares do PC: decomposicao, reconhecimento de padrdes,
abstragao e algoritmos, a partir de situagdes do cotidiano.

Em seguida, foi realizada a Computacdo Plugada, utilizando a placa microbit e a
plataforma MakeCode. Organizados em equipes, 0s estudantes planejaram e
construiram protétipos voltados a préticas sustentaveis, combinando materiais
reciclaveis com programacao digital.

Essa etapa esteve alinhada aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS
4 (Educacéo de Qualidade) e ODS 11 (Cidades e Comunidades Sustentaveis).
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3.Terceiro Momento Pedagogico — Aplicacéo do Saber

No terceiro momento, os grupos de estudantes iniciaram o planejamento das
producbes a serem desenvolvidas nos encontros seguintes, orientados pela
problematica central. Nas etapas finais, elaboraram solucées sustentaveis relacionadas
ao contetudo de Geografia, especificamente ao tema As cidades. A definicdo desse
contetido ocorreu em dialogo entre o pesquisador e a professora regente, considerando
sua relevancia curricular e a proximidade com a realidade dos estudantes.

Os participantes construiram uma maquete denominada: Cidade Sustentavel
utilizando materiais reciclaveis e programaram dispositivos por meio da placa microbit.
Essa atividade promoveu a integracdo de contetdos curriculares com praticas criativas
e tecnoldgicas, articulando teoria e prética.

A avaliacdo foi realizada a partir de rubrica elaborada pelo pesquisador,
contemplando critérios como cooperacgdo, clareza na comunicacdo dos resultados,
funcionalidade dos prototipos, relacdo com os ODS e estratégias de superacdo de
desafios.

Quadro 3 - Procedimento de Intervencao Pedagogica— Trés Momentos
Pedagdgicos

Momento Intencionalidade Estratégias Habilidades e
Pedagogico Pedagdgica Metodologicas Competéncias Resultados
desenvolvidas Esperados
o Contextualizar Trabal_ho .em Pensamento _ o
1.Problematizacéo problemas equipe; critico: Diagnéstico de
Inicial socioambientais Apresentacéo Reconhecir’nento problemas locais.
e estimular o dos ODS; d ~
~ e padrdes;
pensamento Questéo L
critico. norteadora Colaboragéo;
sobre solug@es Comunicagao

sustentaveis;
Identificacé@o de

problemas
locais.
Desenvolver Computag&o Raciocinio Planejamento de
. fluéncia desplugada com Raciocinio Protdtipos iniciais com
2. Organizacdo do | tecnolégica e materiais l6gico- materiais reciclaveis;
Conhecimento compreens&o reciclaveis; matematico: Programacdes basicas
dos pilares do Introducio aos Habilidades no Makqude
Pensamento . espaciais; Documentacéo do
Computacional pilares dO.PS: Fluéncia processo
aplicados a (decomposicdo, t y |r']C! .
contextos reais reconhecimento th:)no eolea
' de padrdes, stragao;
abstracao, Decomposicao
algoritmos); de problemas.
Atividades
Plugada com

microbit
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e MakeCode

Promover a Planejamento e Resolucao de Magquetes funcionais de
integracéo de construgéo de problemas; cidades sustentaveis;
3. Aplicagéo do saberes e 0 magquetes de Raciocinio Sistemas programaveis
Conhecimento desenvolvimento cidades indutivo: integrados;
da capacidade sustentaveis: Criatividade: Apresentacéo na
de resolucédo de Programaco cm ' Mostra do Pensamento
problemas microbit: Pe”Sf?m?”tf) Computacional
complexos , algoritmico;
Articulacdo com Integracéo de
contetdos saberes
curriculares de
Geografia.
Verificar o Aplicagéo de Reflexdo critica Instrumentagéo
desenvolvimento rubrica sobre o avaliativa
Avaliacéo das habilidades Observagio processo; documentada;
e competéncias sistematica do Comunicagdo Evidéncias do
alinhadas aos trabalho em de resultados desenvolvimento das
objetivos da grupo; competéncias;
pesquisa Andlise dos Devolutiva formativa
i aos estudantes.
prototipos e
relatorios.

Fonte: Autor

A sistematizacao apresentada no Quadro 3 evidencia a articulagéo entre os Trés
Momentos Pedagdgicos e as praticas vinculadas ao PC e a Cultura Maker,
demonstrando a intencionalidade formativa de cada etapa. Essa organizacao
metodoldgica possibilitou a contextualizacao de problemas, a apropriacéo de conceitos
e a aplicacdo dos conhecimentos em situacdes praticas, assegurando coeréncia entre
0s objetivos da pesquisa e os procedimentos de intervencao.

Esta subsecdo apresenta a estrutura e a dinamica das oficinas e encontros
pedagogicos, descrevendo o planejamento, a execucdo e as estratégias utilizadas na
intervencdo. Em seguida, aborda-se a articulag&o institucional e os procedimentos éticos
adotados, contemplando as autorizagbes, 0S consentimentos e as parcerias que

viabilizaram o desenvolvimento da pesquisa.

4 5.1 Estrutura e Dindmica das Oficinas e dos Encontros

4.5.2 Articulacio Institucional e Aspectos Eticos

As atividades da investigacao, que incluiram a oficina InovaMakers e 0os encontros
formativos subsequentes, foram realizadas no turno da manha. A definicdo desse horario
resultou de articulacdo entre o pesquisador, a gestédo escolar, a professora regente da
turma e os responsaveis legais pelos estudantes, de modo a compatibilizar as rotinas

institucionais e familiares e assegurar a participacdo dos envolvidos.
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Antes do inicio das ac0es, foi realizada visita técnica a escola para entrega do
Oficio de Encaminhamento para Intervencdo Pedagdgica, documento que formalizou a
proposta de desenvolvimento da pesquisa no espaco escolar. Em 27 de margo de 2025,
ocorreu a primeira reunido entre o pesquisador, a equipe gestora e a professora
responsavel pela turma participante.

A participagéo dos estudantes foi voluntaria e condicionada a assinatura do Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) pelos responsaveis, que incluia
autorizacéo para uso de voz e imagem. Como etapa prévia, foi aplicado um formulario
de inscricdo pela professora regente. Os modelos dos instrumentos encontram-se nos
Apéndices B e C.

O processo investigativo observou rigorosamente o sigilo das informacdes
pessoais e 0 anonimato dos participantes, em conformidade com a Resolugdo n°
510/2016 do Conselho Nacional de Saude, que regulamenta pesquisas em Ciéncias

Humanas e Sociais.

[l — beneficios: contribuicbes atuais ou potenciais da pesquisa para o ser
humano, para a comunidade na qual estd inserido e para a sociedade,
possibilitando a promocéo de qualidade digna de vida, a partir do respeito aos
direitos civis, sociais, culturais e a um meio ambiente ecologicamente
equilibrado;

IV — Confidencialidade: é a garantia do resguardo das informacdes dadas em
confianca e a protecdo contra a sua revelagdo nao autorizada;

V — Consentimento livre e esclarecido: anuéncia do participante da pesquisa ou
de seu representante legal, livre de simulacgéo, fraude, erro ou intimidacdo, apés
esclarecimento sobre a natureza da pesquisa, sua justificativa, seus objetivos,
métodos, potenciais beneficios e riscos; (BRASIL, 2016).

Os procedimentos adotados asseguraram o cumprimento dos principios éticos da
pesquisa, evidenciados pela formalizacdo da participacdo dos estudantes mediante
autorizacdo dos responsaveis legais. O processo seletivo para a escolha dos mentores
foi conduzido com critérios objetivos, o que conferiu transparéncia e favoreceu o
engajamento dos participantes nas atividades.

Na reunido inicial, definiu-se a selecdo de dez estudantes do 7° ano, que haviam
participado anteriormente do projeto Cultura Maker e Pensamento Computacional na
instituicdo. Esses estudantes compuseram o Clube STEAM e assumiram a funcdo de
mentores, atuando no apoio aos estudantes do 5° ano e colaborando na mediagc&o das
atividades durante as oficinas.

A inclusdo de estudantes-mentores do 7° ano, integrantes do Clube STEAM,
configurou-se como uma estratégia metodologica fundamentada na aprendizagem entre
pares (peer learning). Essa abordagem pressupde que estudantes com maior

familiaridade com determinados conteddos podem atuar como mediadores no processo
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formativo dos colegas, favorecendo a colaboracéo, 0 engajamento e a participacéo ativa
nas atividades. Estudos apontam que a aprendizagem entre pares contribui para a
construcdo compartilhada do conhecimento, para a ampliagéo do protagonismo juvenil e
para o fortalecimento de competéncias socioemocionais decorrentes de interacdes
horizontais entre os participantes (SOBRINHO et al., 2024).

No contexto desta pesquisa, 0 modelo de mentoria adotado extrapolou o apoio
operacional e assumiu carater formativo, ao permitir que os estudantes do 7° ano
auxiliassem na mediacdo pedagogica das atividades de Cultura Maker e PC realizadas
com os estudantes do 5° ano. Essa configuracdo ampliou as possibilidades de dialogo,
favoreceu a circulagéo de saberes e intensificou a cooperacdo entre os participantes,
constituindo um elemento relevante para a dinamica e para a qualidade do processo
investigativo.

Considerando o carater formativo desse grupo, o pesquisador, em parceria com a
equipe gestora, estruturou o Clube STEAMY” mediante processo seletivo interno. O clube
foi concebido como espago de desenvolvimento continuado, com foco na mentoria entre
pares, funcionando como eixo complementar & proposta investigativa. Os estudantes
integrantes assumiram o papel de mediadores, contribuindo para a mediagao
pedagogica, para o fortalecimento dos saberes e para o incentivo ao protagonismo dos
estudantes do 5° ano, que participaram diretamente da pesquisa.

Durante as oficinas, o pesquisador, em articulagdo com a professora regente,
acompanhou e orientou os grupos na elaboracdo de propostas. Essa etapa envolveu
planejamento coletivo, definicdo de materiais e organizacao das fases de construcéo dos
protétipos.

A organizacao metodoldgica articulou principios de colaboracdo, aprendizagem
significativa e protagonismo estudantil, promovendo a construgdo coletiva do
conhecimento por meio da Cultura Maker e do PC. A inclusdo de estudantes-mentores
ampliou a troca de saberes e promoveu vivéncias praticas de carater interdisciplinar,

colaborativo e contextualizado no ambiente escolar.

170 processo seletivo para participacdo no Clube STEAM foi conduzido pela equipe gestora da escola e
os professores regentes, seguindo critérios pedagodgicos especificos. Os critérios de sele¢do incluiram: (1)
desempenho escolar em sala de aula, considerando as avaliagbes e participagdo nas atividades
curriculares regulares; (2) assiduidade escolar, priorizando estudantes com frequéncia regular e baixo
indice de faltas; (3) interesse demonstrado pelas areas de ciéncias, tecnologia, engenharia, artes e
matematica, observado pelos professores durante as aulas; (4) capacidade de trabalho colaborativo e
relacionamento interpessoal adequado; (5) disponibilidade para participar das atividades no contraturno
escolar; (6) autorizagdo formal dos responsaveis mediante assinatura de termo de consentimento. A
selecdo buscou formar um grupo heterogéneo que representasse diferentes perfis de aprendizagem,
garantindo diversidade de experiéncias e perspectivas no desenvolvimento das atividades propostas.
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Quadro 4 - Descrigéo da oficina

Dia | Descricéo

1° Dia Problematizacéo inicial: Como propor solugdes que respeitem os limites
ambientais e contribuam para um futuro sustentavel?
1. Apresentacao dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da
ONU.

2. Introducéo aos conceitos de Cultura Maker e Pensamento Computacional.
3. Atividades de Computacédo Desplugada baseadas no projeto CS Unplugged
(Bell et al., 2011).

4. Atividades de Computacao Plugada com introducéo a placa micro:bit e a
plataforma MakeCode.

2° Dia Aplicacéo pratica em equipes:

1. Planejamento de solugdes sustentaveis no contexto da Cultura Maker e do
Pensamento Computacional.

2. Utilizacdo da placa micro:bit para desenvolver protétipos bésicos.
3. Organizagdo colaborativa das etapas de programacdo e construcao.
4. Sistematizacgdo das ideias iniciais para a constru¢do da maguete da cidade
sustentavel.

Fonte: Autor

A oficina InovaMakers constituiu o primeiro momento da intervencéo pedagogica,
realizada no turno matutino em dois dias, cada um com duracéo de trés horas e meia. O
objetivo foi promover a elaboracéo de solugdes sustentaveis a partir da integracao entre
Cultura Maker e PC, por meio de atividades praticas, colaborativas e contextualizadas.

Primeiro dia — 09 de maio de 2025

As atividades tiveram inicio com uma roda de conversa conduzida pelo
pesquisador, com participacao ativa da professora regente da turma. Foram propostas
as questbes norteadoras: “Quem sou eu na escola e no planeta?” e “Como propor
solucdes que respeitem os limites ambientais e contribuam para um futuro sustentavel?”.
O propésito foi estimular a reflexdo dos estudantes sobre suas praticas ambientais no
cotidiano escolar e comunitério.

Na sequéncia, foram apresentados os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) da Organizacéao das Nac¢des Unidas (ONU) e a Agenda 2030, explicitando suas
metas e relevancia para a sustentabilidade global. A atividade permitiu que os estudantes
identificassem os ODS mais relacionados a sua realidade, destacando-se: ODS 6 (Agua
Potavel e Saneamento), ODS 11 (Cidades e Comunidades Sustentaveis), ODS 12
(Consumo e Producao Responsaveis) e ODS 16 (Paz, Justica e Instituicbes Eficazes).
O destaque dado ao ODS 16 refletiu preocupacdes com a violéncia urbana e o trafico de
drogas na comunidade local.

Ainda no primeiro dia, os conceitos de Cultura Maker e PC foram introduzidos de

forma aplicada. Como estratégia inicial, realizou-se atividade de Computacéo
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Desplugada, que consistiu na construcdo de robds utilizando materiais reciclaveis
(papelédo, garrafas PET, tampas plasticas, rolos de papel, entre outros). Essa pratica
possibilitou trabalhar os pilares do PC: abstragéo, algoritmos, decomposicéo e
reconhecimento de padrbes em uma abordagem ludica, manual e concreta.

Foram também propostas atividades especificas para cada pilar, conforme

descritas no Anexo 2 — Atividades do PC:

o Abstracéo: atividade A Cidade das Luzes, em que 0s estudantes analisaram um
problema urbano sobre crise energética e propuseram regras sustentaveis.

e Algoritmos: elaboracdo de sequéncias claras de instrucdes para resolucdo de
situacdes cotidianas.

« Decomposicdo: andlise da coleta seletiva no ambiente escolar, identificando
subproblemas como separacdo de residuos e engajamento da comunidade.

« Reconhecimento de padrbes: identificacdo de semelhancas entre problemas

distintos, favorecendo a generalizacdo de solucgdes.

Segundo dia — 04 de junho de 2025

O segundo dia da oficina introduziu os estudantes a Computacdo Plugada. O
pesquisador apresentou a placa microbit e a plataforma MakeCode, demonstrando
funcionalidades como exibicdo de icones e medicdo de nivel de luz. Em seguida, 0s
estudantes, organizados em equipes, realizaram atividades de programacdo em blocos,
como a simulacdo de um coracdo pulsante e experimentos com sensores de
luminosidade.

Essa etapa foi planejada como transicao entre atividades desplugadas e digitais,
possibilitando a compreenséo articulada entre recursos analégicos e computacionais no
processo de resolucdo de problemas. Foram apresentados exemplos praticos, incluindo
a producdo de robds com materiais reciclaveis, estabelecendo a relacdo entre

sustentabilidade ambiental e praticas de educacgédo tecnoldgica.
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Figura 21 - Robds feito com materiais reciclaveis

Fonte: Autor

A construcdo de robds utilizando materiais reciclaveis constituiu um exemplo de
Computacdo Desplugada, modalidade caracterizada pela auséncia de programacgao
digital ou de componentes eletrbnicos, como sensores e microcontroladores. Essa
pratica envolveu atividades de natureza manual, criativa e concreta, fundamentadas na
manipulacdo de materiais como papeléo, garrafas PET e outros elementos reutilizaveis,
com o proposito de articular a consciéncia ambiental ao desenvolvimento de
competéncias tecnoldgicas em préticas sustentaveis.

O elemento distintivo para a caracteriza¢do do PC n&o esta no uso de tecnologias
especificas, mas no raciocinio l6gico e estruturado aplicado ao processo criativo. Essa
perspectiva compreende o PC como competéncia cognitiva transversal, aplicavel
independentemente do suporte tecnolégico utilizado.

Tanto a Computacdo Desplugada quanto a Plugada podem favorecer o
desenvolvimento do PC, desde que planejadas para contemplar etapas de resolucao de
problemas, modelagem conceitual, abstracdo e raciocinio l6gico. A implementacao
dessas modalidades proporcionou aos estudantes a compreensao das diferencas entre
ambas, bem como a identificacdo das relagcbes com os quatro pilares do Pensamento
Computacional.

Como atividade de consolidacdo, os estudantes foram organizados em equipes,
cada uma responsavel por aprofundar um pilar especifico do PC. O desafio consistiu em

analisar situagcOes propostas e apresentar solu¢des fundamentadas.



148

As atividades foram estruturadas a partir dos quatro pilares definidos pelo CIEB
(2018) abstracéo, algoritmos, decomposi¢cdo e reconhecimento de padrdes e estdo

descritas integralmente no Anexo 2 Atividades do PC aplicadas na oficina:

a) Decomposicéo: analise da coleta seletiva no contexto escolar, com identificacao de

subproblemas relacionados a geracdo e separacdo de residuos, organizacdo de

coletores e engajamento da comunidade;

b) Reconhecimento de padrbes: identificacdo de semelhancas e regularidades em
diferentes problemas, favorecendo a generalizacdo de estratégias e sua aplicagdo em

distintos contextos;

c) Abstracdo: atividade "A Cidade das Luzes", na qual os estudantes analisaram
problema urbano relacionado a crise energética, selecionaram informacdes essenciais e

propuseram regras sustentaveis para sua resolucao;

d) Algoritmos: elaboracao de sequéncias de instrucdes voltadas a resolucao de situacdes

cotidianas, demonstrando o algoritmo como procedimento estruturado e logico.

A Figura 22 ilustra a interacdo dos estudantes na oficina, as atividades desenvolvidas e

0s produtos elaborados durante o primeiro dia.
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Figura 22 - Oficina sobre Pensamento Computacional

ey B “

Fonte: Autor

O segundo dia da oficina InovaMakers ocorreu em 04 de junho de 2025, no turno
matutino. Nesta etapa, os estudantes foram introduzidos a placa microbit, sendo
apresentados suas funcionalidades e potencial pedagdgico pelo pesquisador. Apds a
exposicao inicial, os participantes foram organizados em equipes para desenvolver
atividades de programacao em blocos por meio da plataforma MakeCode, da Microsoft.
Foram disponibilizados trés notebooks e trés placas microbit para a execugcdo das
tarefas. As atividades propostas permitiram que o0s estudantes compreendessem 0s
processos basicos de programacdao, a logica envolvida e a interacdo entre hardware e
software. Além disso, a dinamica colaborativa favoreceu a construcdo coletiva de
solucdes tecnologicas simples, consolidando a transicdo entre a Computacao
Desplugada trabalhada no primeiro dia e a Computagéo Plugada.

A Figura 22 ilustra o envolvimento dos estudantes durante esta etapa,
evidenciando a participacdo ativa no processo de programacdo e na execucdo das

atividades propostas.
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Durante o segundo dia da oficina, os estudantes realizaram atividades de
programacao em blocos utilizando a plataforma MakeCode em conjunto com a placa
microbit. As tarefas permitiram a compreensdo de nog¢fes basicas de programacao e

I6gica computacional. Entre as propostas desenvolvidas destacaram-se:

a) a programacao e simulagdo de um icone em formato de coracgéo, exibido cinco
vezes na matriz de LEDs da placa;
b) a atividade de medicao do nivel de luminosidade, empregando os sensores

integrados do dispositivo.

A Figura 23 ilustra essas atividades, evidenciando a aplicacdo pratica dos
conceitos apresentados e 0 engajamento dos estudantes na execucdo das

programacoes.

Figura 24 - Programacao com a placa microbit
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Fonte: Albuquerque; Fonseca

No segundo momento da oficina, 0o pesquisador apresentou a proposta dos

encontros subsequentes, cujo objetivo seria a construcdo de uma cidade sustentavel. O
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projeto previa 0 uso de materiais reciclaveis, associados a programacédo com a placa
microbit e a implementacdo de um sensor inteligente de fumaca, estabelecendo conexao
direta com os contetdos de Geografia, especialmente o tema “As cidades”, trabalhado
pela professora regente.

Como etapa preparatoria, os estudantes foram convidados a elaborar o
planejamento da cidade sustentavel, tendo como referéncia a problematizagéo inicial
discutida no primeiro dia “Como promover soluc¢des inovadoras que respeitem os limites
do planeta?”. Nesse contexto, conceberam propostas voltadas & comunidade local,
projetando melhorias para a qualidade de vida urbana a partir de solu¢cdes criativas e
sustentaveis.

Figura 25 - Planejamento da Cidade Sustentavel — Producdo dos estudantes
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Fonte: Autor

A Figura 25 apresenta as producdes elaboradas pelos estudantes em equipes,
representando concepgfes de cidades sustentdveis que destacaram inovacdes e
melhorias voltadas ao convivio social e a qualidade de vida urbana. Nessas producdes,
0s participantes integraram conteudos trabalhados em sala de aula, no componente
curricular de Geografia, propondo solu¢des para desafios urbanos, entre as quais se
destacaram:
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a) filtro de dgua da chuva;

b) lixeira com sensores para verificar a correcédo do descarte e a disponibilidade de
espaco;

C) sensor para monitoramento do desmatamento;

d) chip de identificacdo de animais, voltado a prevencéao da extin¢ao;

e) peixe mecanico coletor de residuos em ambientes aquaticos;

f) sensor de lixo em lixeiras, programado para emitir sinal sonoro e visual ao atingir a

capacidade maxima.

Essas ideias evidenciam a articulagdo entre criatividade, sustentabilidade e uso
de tecnologias digitais, voltadas a problemas diretamente vivenciados pela comunidade
escolar. Como parte do planejamento da cidade sustentavel, realizou-se um passeio pelo
entorno da escola, em parceria com a professora regente, com o objetivo de registrar os
principais problemas enfrentados pelos moradores locais. A Figura 26 ilustra essa
atividade de campo, na qual os estudantes identificaram situacdes como acumulo de
residuos sélidos em vias publicas, deficiéncias em pracas e precariedade do
saneamento basico. Esse contato com a realidade comunitaria contribuiu para ampliar a
percepcao critica dos estudantes, estimulando-os a pensar em solu¢fes inovadoras para
0 bem-estar social e a reconhecer o papel das tecnologias digitais no enfrentamento de

problemas urbanos.

Figura 26 - Passeio com os estudantes na comunidade

¥
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Fnt: Autor

O diagnéstico comunitario, realizado pelos estudantes, durante o percurso pelo
entorno da escola, possibilitou a identificacdo de problemas urbanos como o acimulo de
residuos solidos e a precariedade da infraestrutura de espacos publicos. Essa atividade
de campo contribuiu para o desenvolvimento de uma percepcdo critica sobre as
questdes socioambientais presentes no territdério, promovendo vinculos significativos
entre a vivéncia cotidiana e o processo formativo. A experiéncia configurou-se como
etapa relevante para a compreensao contextualizada da realidade local e favoreceu o
engajamento dos participantes na proposi¢ao de solucdes tecnolégicas. O registro dessa
acdo evidenciou o envolvimento dos estudantes na analise dos desafios comunitarios,
estabelecendo conexdes com potenciais intervencdes mediadas por tecnologias digitais
no ambito da oficina InovaMakers.

O primeiro encontro com a turma do 5° ano ocorreu em 04 de junho de 2025, no
turno matutino. Conforme acordado com a professora regente, os estudantes levaram
materiais reciclaveis destinados a construcao do projeto Cidade Sustentavel. Antes da
execucao das oficinas, a professora regente e a equipe gestora coordenaram a triagem
e a organizacao dos itens arrecadados, entre os quais se destacaram: papeléo, garrafas
PET, tampas plasticas, rolos de papel higiénico e caixas de medicamentos.

Além dos materiais reciclaveis, foram disponibilizados recursos adicionais para a
confeccdo das maquetes e prototipos, incluindo: pistolas de cola quente, cola de silicone,
papel laminado, papel madeira, fita dupla face, barbante, palitos de picolé, folhas de
E.V.A,, fitas decorativas, cartolina, canudos, papel celofane, tinta guache, pincéis, régua,
papel kraft e placas de isopor. Essa organizacdo prévia assegurou condi¢cdes
estruturadas para o desenvolvimento das atividades préticas.
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Durante o encontro, os estudantes, organizados em equipes, deram inicio a construcao
da Cidade Sustentavel, demonstrando capacidade de colaboracdo e articulacdo das

ideias discutidas previamente. Entre as solu¢des propostas, destacaram-se:

a) drones simulando cameras de vigilancia;
b) robés coletores de residuos;
c) estacdes equipadas com sensores antichamas;

d) lixeiras inteligentes.

Durante o encontro, os estudantes, organizados em equipes, iniciaram a
construcdo da Cidade Sustentavel, aplicando os materiais previamente selecionados e
estruturando as primeiras maquetes e protétipos. Essa etapa caracterizou-se pela
utilizac&o dos recursos reciclaveis e adicionais disponibilizados, em consonancia com o
planejamento elaborado nas oficinas preparatérias. A Figura 27 registra esse processo,

evidenciando os estudantes em atividade durante a fase inicial da construcao do projeto.

Figura 27 - Estudantes produzindo a Cidade sustentavel

Fonte: Autor

A Figura 28 apresenta o registro da primeira etapa do projeto, em que as equipes
construiram a Cidade Sustentavel utilizando materiais reciclaveis. A imagem documenta
a etapa inicial da organizacdo dos elementos urbanos nas maquetes, correspondendo a

materializacdo do planejamento realizado durante as oficinas preparatorias.
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Figura 28 - Cidade Sustentavel produzida com materiais reciclaveis

— g‘ = \

Fonte: Autor

O primeiro encontro da intervencéo pedagdgica marcou o inicio da construcao da
Cidade Sustentavel, realizado de forma estruturada e colaborativa pelas equipes. Essa
etapa constituiu a base para a continuidade das a¢des previstas no projeto.

O segundo encontro com a turma do 5° ano ocorreu em 31 de julho de 2025, no
turno da manha, e teve como objetivo dar prosseguimento ao desenvolvimento do projeto
Cidade Sustentavel. Nessa ocasido, o pesquisador, em parceria com a professora
regente, organizou os estudantes em equipes para realizar a programacgao de um sensor
de gas utilizando a placa microbit.

Foi empregado o Sensor de Gas MQ-2, dispositivo amplamente utilizado em
sistemas de monitoramento e seguranca. O sensor funciona com base em um
semicondutor de 6xido de estanho (SnO;), cuja resisténcia elétrica varia conforme a
concentracdo de gases presentes no ambiente. Ele apresenta sensibilidade a gases
inflaméaveis como propano, butano, metano e hidrogénio, além de detectar alcool, fumaca
e gas natural (WINSEN, [s.d.]).

Durante a atividade, os estudantes programaram o sensor MQ-2 por meio da placa
micro:bit, em equipes, com acompanhamento do pesquisador. A Figura 29 documenta
esse processo, no qual os participantes desenvolveram o codigo em blocos, integrando
a atividade ao projeto Cidade Sustentéavel.
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Figura 29 - Pro

gramacao do sensor MQ-2 com estudantes

- /

Fonte: Autor

Durante a atividade, os estudantes realizaram a programacao do sensor MQ-2
utilizando a placa microbit, organizados em equipes e acompanhados pelo pesquisador.
Essa etapa integrou os conceitos previamente discutidos as praticas do projeto Cidade
Sustentavel. A Figura 29 registra o desenvolvimento da atividade em sala de aula,
evidenciando o processo de programacao orientado pelo pesquisador.

Ao término da intervencdo, foi organizada a | Mostra do Pensamento
Computacional, destinada a socializa¢do do projeto junto a comunidade escolar. Esse
evento contemplou a exposicdo das producles realizadas pelos estudantes e a

apresentacao das etapas da proposta pedagdgica.

| Mostra do Pensamento Computacional

No dia 18 de agosto de 2025, realizou-se o terceiro encontro, | Mostra do PC,
como culminancia do projeto. Nesse evento, cada equipe apresentou uma secao da
maquete da Cidade Sustentavel construida ao longo da intervencdo. A mostra foi
organizada pelo pesquisador em parceria com a professora regente e constituiu-se como
momento de socializacdo das producdes.

Para fins metodolégicos, foram utilizados instrumentos avaliativos previamente
elaborados, que orientaram a observacéo das apresentacdes, o registro das evidéncias

e a conducéo da devolutiva formativa junto aos estudantes participantes.



157

Fonte: Autor

A avaliacdo foi realizada por meio de uma rubrica® elaborada pelo pesquisador,

gue contemplou critérios como:

a) cooperacgao entre os integrantes das equipes;

b) clareza na comunicacgéo dos resultados;

c) funcionalidade dos protétipos;

d) relacdo das propostas com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS);
e) estratégias adotadas para a superacédo de desafios.

O processo avaliativo teve como finalidade acompanhar o desenvolvimento de
habilidades e competéncias vinculadas aos objetivos da pesquisa. Para isso, foram
utilizados instrumentos como a observacéao sistematica do trabalho em grupo, a analise
dos protétipos e relatérios elaborados pelos estudantes, além da reflexdo sobre o

processo e da comunicagéo dos resultados durante a mostra.

18 A elaboracdo da rubrica fundamentou-se nos conhecimentos adquiridos durante o curso "Avaliacéo
Formativa na Prética", realizado em parceria com o BID (Banco Interamericano de Desenvolvimento),
Sincroniza Educacdo e Secretaria Municipal de Paulista. O curso abordou especificamente o uso de
rubricas para promover a préatica reflexiva no contexto educacional, fornecendo bases teéricas e
metodoldgicas para constru¢do de instrumentos avaliativos alinhados aos objetivos pedagoégicos.
Disponivel em: https://fundacaoitau.org.br/


https://fundacaoitau.org.br/
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Quadro 5 - Rubrica de Avaliacdo dos Estudantes Participantes

Critérios Insuficiente Em desenvolvimento Adequado Excelente
N&o colabora Colabora com orientacéo Colabora Demonstra
Cooperagéo adequadamente constante. efetivamente com lideranca
com a equipe. a equipe. colaborativa.
Clareza na N&o expressa Comunica ideias de forma | Expressa ideias Comunica com
comunicacao ideias de forma parcial ou confusa. de forma clara e excelente
CompreensiveL organizada. clareza e
organizacao.
Funcionalidade Protétipo ndo Protétipo funciona Protétipo funciona Protétipo
dos prototipos funciona parcialmente. adequadamente. funciona de
adequadamente. forma exemplar.
Relacdo com as N&o estabelece Estabelece conexdes Estabelece Estabelece
OoDSs conexdes com os | superficiais com os ODS. conexdes claras conexodes
ODS. com os ODS. aprofundadas
com os ODS.
Superacéao de N&o identifica ou | Identifica problemas, mas Identifica e Identifica
desafios resolve resolve com orientacéo. resolve problemas e
problemas de problemas resolve de
forma auténoma. adequadamente. forma criativa.

Fonte: Autor

Para analisar o desenvolvimento do PC e das competéncias associadas as

praticas plugadas e desplugadas, foi elaborada uma rubrica avaliativa, estruturada a
partir dos pilares do PC — decomposi¢éo, reconhecimento de padrdes, abstracao e
algoritmos — e das habilidades previstas no Complemento a Base Nacional Comum
Curricular — Computacéo. Essa rubrica orientou a analise das producdes dos estudantes,
das interacdes observadas durante a intervencdo pedaglgica e das evidéncias
registradas nas entrevistas semiestruturadas e no diario de campo, possibilitando uma
leitura sistematica, e articulada do desenvolvimento das habilidades computacionais e
das competéncias socioemocionais mobilizadas ao longo do processo formativo.

Com vistas a organizacao do texto e a transparéncia metodolégica, a rubrica
avaliativa completa, contendo os critérios, descritores e niveis de desempenho, €
apresentada no Apéndice F, permitindo ndo apenas a compreensdo do procedimento
analitico adotado, mas também a replicabilidade da proposta por outros pesquisadores
e professores interessados em praticas que integrem o PC, a Cultura Maker e as
diretrizes da BNCC.
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Definidas a estrutura das oficinas, a dinamica dos encontros formativos e as
diretrizes éticas que orientaram a execucao das atividades, esta subsecao apresenta 0s

procedimentos metodoldgicos adotados e os instrumentos utilizados na coleta de dados.

4 5.3 Instrumentos de Coleta de Dados

Para a coleta de dados, foram utilizados dois instrumentos: entrevistas

semiestruturadas (apresentadas no Apéndice D) e observacéo participante.

4. 5.4 Entrevistas Semiestruturadas

As entrevistas semiestruturadas constituiram um instrumento central para
compreender as percepcdes dos estudantes acerca das praticas desenvolvidas durante
a intervencéao pedagdgica. Conforme André (2022), esse tipo de entrevista combina um
roteiro previamente definido com a flexibilidade para aprofundar temas emergentes,
permitindo a obtencdo de informacdes contextualizadas e coerentes com o enfoque
gualitativo da pesquisa.

No presente estudo, as entrevistas foram aplicadas aos estudantes com o intuito
de analisar como eles perceberam o desenvolvimento de habilidades e competéncias
associadas ao PC no contexto da Cultura Maker. O roteiro utilizado (Apéndice D) foi
estruturado a partir dos objetivos especificos da pesquisa e organizado em perguntas

abertas, de modo a favorecer respostas descritivas e reflexivas.

As questdes foram elaboradas para contemplar diferentes dimensfes do processo

formativo:

(1) a aprendizagem e o desenvolvimento de novas habilidades durante as oficinas e nos
encontros dedicados a construcdo da cidade sustentavel com o0 micro:bit,
guestionamento diretamente relacionado ao objetivo de analisar o desenvolvimento de

habilidades e competéncias nos anos iniciais;

(2) a experiéncia de trabalho colaborativo e de apoio entre pares, envolvendo tanto os
colegas da turma quanto os mentores do Clube STEAM, aspecto que contribui para
compreender como a interacao social influencia o desenvolvimento das competéncias
investigadas;

(3) a relagdo entre a participacdo no projeto e a compreensdo dos contetudos
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curriculares, buscando evidenciar possiveis articulagdes entre as praticas maker e o

aprendizado escolar;

(4) a avaliagao dos estudantes sobre a experiéncia vivenciada, identificando elementos
motivadores, desafios e interesse em participar de projetos similares — o que auxilia na

andlise da relevancia pedagogica da intervencao.

As subperguntas previstas em cada item foram incluidas para aprofundar as
respostas quando necessario, contribuindo para o detalhamento das percepcdes dos
participantes e para o fortalecimento da coeréncia entre as entrevistas e 0s objetivos

especificos da investigacéao.

Quadro 6 - Roteiro de Perguntas para Entrevista Semiestruturada estudante

Objetivo Especifico da pesquisa

Questédo

Objetivo da coleta

Analisar o desenvolvimento de
habilidades e competéncias nos
estudantes a partir de praticas
computacionais plugadas e
desplugadas.

O que vocé aprendeu de novo nas
oficinas e nos encontros para
producdo da cidade sustentavel
com o micro:bit? Subpergunta (se
necessario): O que mais I|he
chamou atengéo?

Identificar como as praticas
plugadas e  desplugadas
contribuiram para o}
desenvolvimento de
habilidades de Pensamento
Computacional na producéo da
cidade sustentavel.

Como foi trabalhar em grupo e
ajudar os colegas?

Compreender como o trabalho
em grupo favoreceu a
colaboracdo e a cooperacdo
entre os estudantes.

Participar do projeto da construgéo
da cidade sustentavel com microbit
ajudou a compreender melhor as
matérias da escola? Pode dar um
exemplo? Subpergunta (se
necessario): Em que matéria vocé
mais percebeu essa diferenca?

Verificar se a participagdo no
projeto contribuiu para a
compreensdo dos conteddos
escolares e identificar em quais
disciplinas essa relacdo foi
mais evidente.

O que vocé mais gostou e o0 que
menos gostou no projeto de
construcdo da cidade sustentavel
com microbit. Subperguntas (se
necessario): Vocé gostaria de
participar de outros projetos assim?

Identificar aspectos positivos e
negativos do projeto e verificar
o0 interesse dos estudantes em
participar de iniciativas
semelhantes no futuro.

Fonte: Autor (2025)
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Quadro 7 - Roteiro de Perguntas para Entrevista Semiestruturada professora regente

habilidades e competéncias nos
estudantes a partir de préticas
computacionais  plugadas e
desplugadas.

desenvolvimento das oficinas da
cidade sustentavel com micro:bit e
0 engajamento dos estudantes?
Subperguntas (se necessario):
Quais aspectos mais positivos e
desafiadores observou?

Objetivo Especifico da Questédo Objetivo da coleta
pesquisa
Analisar o desenvolvimento de | Como a senhora avalia o | Investigar a percepcao da professora

sobre o impacto das oficinas da
cidade sustentavel com micro:bit no
engajamento e nos saberes dos
estudantes, identificando pontos
fortes e desafios para aprimorar
futuras praticas pedagdgicas.

Quais habilidades e competéncias
percebeu com mais evidéncia no
desenvolvimento dos estudantes?

Como percebeu o]
desenvolvimento do raciocinio
l6gico? de exemplos.

Subperguntas (se necessario)

Identificar, a partir da percepcéo da
professora, quais habilidades e
competéncias se destacaram durante
as oficinas, com énfase no raciocinio
l6gico, e obter exemplos concretos
gue ilustrem esse desenvolvimento, a
fim de verificar a contribuicdo das
praticas computacionais para o0
avanco dessas competéncias.

Como percebe a integracdo entre
Pensamento Computacional,
Cultura Maker e contetdos
curriculares tradicionais?

Compreender a percepcdo da
professora sobre a articulagdo entre
Pensamento Computacional, Cultura
Maker e 0s componentes
curriculares, identificando quais areas
do conhecimento foram  mais
favorecidas e quais desafios
surgiram, para avaliar a viabilidade da
integracdo dessas praticas nho
curriculo escolar.

Considerando sua experiéncia,
como enxerga a continuidade
desse tipo de pratica nos anos
iniciais? Subperguntas (se
necessario): Que sugestdes daria
para outros professores?

Obter a percepcdo da professora
sobre a viabilidade e sustentabilidade
da continuidade das praticas de
Pensamento Computacional e
Cultura Maker nos anos iniciais, além
de reunir recomendacbes para
subsidiar outros docentes e orientar
futuras agbes pedagogicas.

Fonte: Autor (2025)

No processo de intervencgdo, o objeto central de analise foi o desenvolvimento dos

estudantes. Entretanto, de forma n&o planejada, a professora regente passou a participar

ativamente da pesquisa, colaborando com o pesquisador na mediacdo e no

acompanhamento das atividades realizadas pelos estudantes. Essa participacao

contribuiu para o andamento das oficinas e para a observacdo do comportamento dos

discentes em situacfbes de aprendizagem pratica. Considerando a relevancia de sua

atuacdo para o contexto investigado, elaborou-se um roteiro de entrevista com o

propdsito de investigar

suas concepcdes acerca da

intervencdo pedagdgica

implementada, do engajamento discente e dos resultados obtidos.
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Metodologicamente, a inclusdo da entrevista com a professora justifica-se como
estratégia de coleta de dados qualitativos, uma vez que, segundo Flick (2009), a
pesquisa qualitativa valoriza a perspectiva dos participantes e busca compreender os
fenbmenos no contexto em que ocorrem. A percepcdo da docente constitui uma fonte de
informacéo relevante para complementar e aprofundar a andlise, possibilitando a
triangulacédo de dados, recurso considerado fundamental por Yin (2015) para aumentar
a validade dos resultados em estudos de natureza empirica. Dessa forma, a entrevista
integra o conjunto de instrumentos utilizados, fortalecendo a interpretacdo dos achados
e ampliando a compreensao sobre os fatores que influenciaram o desenvolvimento das
habilidades e competéncias dos estudantes.

Para a realizacdo das entrevistas semiestruturadas, o pesquisador utilizou o
recurso de gravacdo de voz disponibilizado pelo aplicativo Voice Memos*®. Apés a coleta
dos dados, os audios foram transcritos integralmente e, em seguida, revisados por meio
da escuta atenta das gravacdes. Esse processo teve como objetivo assegurar a
fidelidade das informacdes e a consisténcia metodolégica das transcrigdes, visto que
pausas, entonacfes ou construcdes orais podem comprometer a clareza do registro
escrito.

De acordo com Hagens (2009), a reviséo sistematica das transcricdes, feita pelo
pesquisador, constitui etapa fundamental para a validacdo dos dados qualitativos, pois
possibilita a correcéo de eventuais imprecisdes e a preservacéo do sentido original das
falas. Eftekhari et al. (2024) reforcam que, ainda que ferramentas automaticas de
reconhecimento de voz possam ser utilizadas, a conferéncia manual permanece
indispensavel para garantir precisdo e transparéncia no processo analitico. Nesse
mesmo sentido, Halcomb e Davidson (2006) ressaltam que a transcricdo é mais do que
uma atividade técnica: trata-se de uma pratica interpretativa que requer cuidado
metodolégico, uma vez que falhas nessa etapa podem comprometer a validade das
analises subsequentes. Assim, a opcao pela revisao criteriosa das transcricdes assegura
maior confiabilidade ao material empirico além de contribuir para a qualidade do

processo interpretativo na pesquisa qualitativa.

4.5.5 Observacéao Participante

A observacdo da participante foi realizada durante toda a implementacéo da

intervencdo, com o objetivo de registrar, de forma sistematica, os comportamentos, as

19 Aplicativo disponivel para iPhone (i0S), com versées gratuita e paga



163

interacbes e os modos de engajamento dos estudantes nas atividades propostas.
Conforme Severino (2017), essa modalidade de observacgao possibilita ao pesquisador
vivenciar as situagdes investigadas, interagir com 0s sujeitos e registrar elementos
significativos para a analise. Essa perspectiva mostrou-se particularmente adequada ao
presente estudo, permitindo compreender como 0s estudantes se envolveram no
processo de construcdo colaborativa, como enfrentaram os desafios propostos e de que
maneira mobilizaram competéncias técnicas e socioemocionais. Azevedo e Betti (2014)
destacam que a observacédo participante é especialmente pertinente em pesquisas que
envolvem criancas, pois favorece a aproximacao entre pesquisador e participantes e
amplia a qualidade dos registros produzidos.

Os registros foram organizados em diario de campo, que constituiu instrumento
central para documentar as situagdes relevantes observadas durante as oficinas e os
encontros formativos, realizados entre 09 de maio e 18 de agosto de 2025. Os
apontamentos concentraram-se em trés dimensodes principais:

(1) Interagbes verbais e n&o verbais entre os estudantes durante a resolugdo de
problemas;

(2) Estratégias mobilizadas para superar desafios técnicos e conceituais nas atividades
de Cultura Maker e PC;

(3) Manifestacbes de competéncias socioemocionais, tais como cooperacao, lideranca,

iniciativa, organizacao do trabalho em grupo e persisténcia diante de dificuldades.

Para assegurar o registro sistematico das informacdes, o pesquisador manteve
um diario de registro no qual documentou observacdes, interacdes e situacdes
relevantes para a andlise. Posteriormente, os registros foram tabulados e organizados
em uma pasta no Google Drive, possibilitando o resgate estruturado dos dados e sua
utilizacdo nas etapas subsequentes de analise e interpretacdo. Concluida a coleta,
apresenta-se a seguir os procedimentos empregados na andlise dos dados, explicitando
as estratégias adotadas para sua sistematizacao, interpretacdo e relacdo com os

objetivos da pesquisa.

4.6 Procedimentos de Analise de Dados

A analise dos dados foi conduzida a partir do Curriculo de Referéncia em
Tecnologia e Computacédo, elaborado pelo Centro de Inovacdo para a Educacao

Brasileira — CIEB (2018), documento que estabelece a relagdo entre as habilidades de
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Pensamento Computacional e a BNCC. Esse referencial foi adotado por apresentar um
alinhamento direto entre as habilidades especificas da area e as orienta¢fes curriculares
nacionais, garantindo consisténcia metodoldgica ao processo de analise.

Foram analisadas, especificamente, as habilidades previstas para o 5° ano do
Ensino Fundamental no eixo PC, com o objetivo de identificar as competéncias
evidenciadas pelos estudantes no ambito da Cultura Maker tanto em atividades de
computacdo plugada quanto desplugada. A codificacdo dos dados foi organizada de

acordo com os seguintes eixos de habilidade:

a) Abstracdo (PCO5ABO01): compreensao de representacbes concretas (listas, filas,

pilhas) e suas relagdes com situacdes reais e digitais;

b) Algoritmos com repeticbes (PCO5AL01): execucdo e criagdo de algoritmos que

utilizam condicdes para controlar repeticoes;

c) Decomposicdo (PCO5DEOQ1): analise e decomposicdo de expressdes aritméticas,

identificando operandos, operacgdes e prioridades;

d) Reconhecimento de padrées (PCO5RPO01): identificacdo de padrdes em algoritmos e

sua conversao em fungcdes sem retorno.
O processo de analise foi estruturado em trés etapas complementares:

1. Pré-andlise: organizacao, leitura e classificagcao inicial dos dados;

2. Codificacao tematica: sistematizacéo dos dados de acordo com as habilidades do
CIEB, em didlogo com a BNCC;

3. Analise das categorias e identificacdo das evidéncias de desenvolvimento das
competéncias, considerando os significados atribuidos pelos participantes e os

impactos da intervencao pedagogica.

A partir desse procedimento, foi estabelecida a relacdo entre as habilidades
especificas de PC com as Competéncias Gerais da BNCC, conforme apresentado a

sequir:
CG02 - Pensamento cientifico, critico e criativo: associada a habilidade de abstracao;

CGO04 — Comunicacéo: relacionada ao reconhecimento de padrbes e a explicitacdo das

estratégias de resolucao;
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CGO05 — Cultura digital: conectada as habilidades de algoritmos e decomposi¢ao;

CGO06 — Trabalho e projeto de vida: evidenciada na cooperacao entre os estudantes e

na corresponsabilidade pelas atividades;

CGO07 — Argumentacdo: mobilizada nos momentos em que os estudantes justificaram

suas escolhas e estratégias.

Essa abordagem possibilitou compreender de forma integrada tanto a ocorréncia
das habilidades técnicas vinculadas ao PC guanto o desenvolvimento das competéncias
formativas previstas na BNCC, em consonéancia com a proposta de articulagdo entre
Cultura Maker e PC.

Com base nos procedimentos metodolégicos descritos, este capitulo apresenta a
andlise e discussdo dos dados obtidos na intervencéo, interpretando-os a luz dos

referenciais tedricos que orientam a pesquisa.

5  ANALISE E DISCUSSAO

A analise dos dados obtidos nas entrevistas com os 27 estudantes e com a
professora regente evidenciou manifestacoes relacionadas aos quatro pilares do PC e
as dimensdes formativas vinculadas as Competéncias Gerais da BNCC. Os registros
provenientes das observacdes sistematizadas no diario de campo permitiram a descricao
detalhada de comportamentos, atitudes e interacdes durante todas as etapas da
intervencao.

Para assegurar clareza metodoldgica, as evidéncias foram organizadas em
guadros que articulam falas representativas, acdes observadas e sua relacdo com as
competéncias previstas ha BNCC (Quadros 8 e 9). A triangulacdo entre entrevistas,
observacdes e depoimento docente conferiu consisténcia interpretativa e validade

interna as analises.
Abstracéo

A abstracéao foi identificada na capacidade dos estudantes de converter problemas

concretos em representacdes simbdlicas e computacionais. Um estudante afirmou:

“Gostei de construir a maquete e usar o microbit” (E1).
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Essa fala néo se restringe ao interesse pela atividade. Ela indica que o estudante
compreendeu que a maquete e o microbit operam como representacdes de situagdes
reais, demonstrando capacidade de transitar entre o concreto e o0 abstrato. Esse
movimento cognitivo caracteriza a abstracdo descrita pelo CIEB (2018). A professora
reforcou essa interpretacdo ao afirmar que os estudantes “trouxeram elementos do
cotidiano para o projeto”, evidenciando mobilizagdo de experiéncias reais para formular

solugbes computacionais.
Algoritmos

O trabalho com algoritmos emergiu principalmente nas programacoes realizadas
com o microbit. Um estudante destacou:

“Gostei da programacé&o no microbit” (E4).

Essa afirmacdo demonstra ndo apenas satisfacdo com a atividade, mas a
percepcdo de que a programacdo envolve sequéncias logicas de acbes. Ao recorrer a
blocos de repeticao, os estudantes demonstraram entendimento de que o algoritmo pode
ser estruturado de forma eficiente, evitando redundancias. As observacdes registraram
gue os grupos utilizaram loops e condi¢des, sugerindo compreensao do encadeamento

l6gico presente na linguagem de blocos.
Decomposicéo

A decomposicao foi observada na organizagao sequencial das tarefas e na divisdo

colaborativa das acdes. Um estudante afirmou:
“Cada colega ajudava em uma parte diferente” (E9).

Essa fala revela a percepcado de que o problema maior da construcao da cidade
sustentavel s6 era viavel mediante sua fragmentacdo em subpartes, distribuidas entre
0os membros da equipe. N&o se trata apenas de colaboracdo, mas de reconhecimento
intuitivo da decomposicdo como estratégia de organizacao e resolucdo de problemas

exatamente conforme previsto no PC.
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Reconhecimento de padrbes

O reconhecimento de padrdes apresentou-se como uma das habilidades mais

consistentes. Um estudante declarou:

“O que mais gostei foi construir arvores e casas, aprendendo as técnicas” (E23).

A referéncia as “técnicas” indica que o estudante identificou regularidades e
procedimentos replicaveis, utilizando-os de forma recorrente. Essa fala demonstra
generalizacdo de estratégias e transferéncia de solu¢des para novas partes da maquete,
alinhando-se diretamente ao reconhecimento de padrdes do CIEB (2018).

Embora ndo estejam explicitamente descritas no referencial do CIEB (2018),
diversas competéncias socioemocionais emergiram durante a intervencdo, e foram

associadas as Competéncias Gerais da BNCC.

Trabalho em equipe

“Foi bom trabalhar em grupo, porque a gente se ajuda” (E18).

Essa fala evidencia compreensdo da coopera¢cdo como processo de apoio mutuo

e corresponsabilidade, caracteristica associada ao CG06 (Trabalho e Projeto de Vida).

Consciéncia ambiental e cidadania

“Aprendi a nao jogar lixo no chao, porque isso causa enchentes” (E2).

Essa afirmacdo demonstra capacidade de relacionar acdes individuais a
consequéncias coletivas, evidenciando reflex&o critica e responsabilidade cidada (CG07
e CG10).

Criatividade e protagonismo

“Gostei de construir prédios e casas, porque pude inventar coisas diferentes” (E5, E15).

A referéncia ao ato de “inventar” revela autonomia criativa, autoria e

protagonismo, valores associados a Cultura Maker (CG01 e CGO02).
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Integracao curricular
“Ajudou a compreender Ciéncias e Geografia” (E5).

Essa fala demonstra articulacdo entre o projeto e os conteddos curriculares,

confirmando integracao interdisciplinar (CG03).
Engajamento e motivacéo
“Foi divertido”, “Aprendi coisas novas” (E3).

Tais manifestacbfes expressam engajamento afetivo e cognitivo, aspectos

diretamente associados a cooperacao, convivéncia e participacao ativa (CG09).

Os dados indicam que a pratica pedagdgica ndo se restringiu ao desenvolvimento
de habilidades de programacéo e raciocinio l6gico, mas contemplou também dimensdes
relacionadas a convivéncia social, & responsabilidade coletiva e ao estimulo para a
construcdo colaborativa de saberes. Essa interpretacéo dialoga com Silva (2023), ao
propor uma integracao entre atividades plugadas e desplugadas para potencializar o PC
em contextos reais de ensino, e com Gurczakoski (2023), ao evidenciar o papel das
praticas desplugadas na promocado da cooperacao, do raciocinio légico e da resolucdo
criativa de problemas nos anos iniciais.

As analises também encontram ressonancia em Ticon (2022), que defende o uso
articulado de experiéncias concretas e digitais para favorecer a aprendizagem
significativa e o engajamento das criancas, e em Alves (2025), que reconhece na
Computacdo Desplugada uma abordagem formativa capaz de desenvolver
competéncias cognitivas e socioemocionais tanto em estudantes quanto em professores.
No campo da Cultura Maker, Martins e Giraffa (2019) e Silvany et al. (2023) destacam a
relevancia de praticas colaborativas, criativas e sustentaveis, dimensfes igualmente
observadas nas evidéncias empiricas da intervengdo InovaMakers.

Do ponto de vista pedagdgico, os dados reforcam que a integracdo entre
atividades de computacéo plugada e desplugada, articuladas a Cultura Maker, favorece
a relacdo entre teoria e pratica, atribuindo maior significado ao processo educativo. A
analise também demonstra que a intervencao contribuiu para o desenvolvimento de
competéncias alinhadas as orienta¢des da Politica Nacional de Educacéo Digital (PNED,
2023), ao contemplar habilidades digitais e socioemocionais necessarias a participacao

ativa e responsavel no mundo digital.
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Com base nessas interpretacoes, as evidéncias foram organizadas de forma
sistematica no Quadro 8, que apresenta a relacdo entre os pilares do Pensamento
Computacional, as manifestacoes observadas e as falas representativas dos estudantes
e da professora regente. Em sequéncia, o Quadro 9 evidencia como essas
manifestacdes se articulam as Competéncias Gerais da BNCC, permitindo compreender
de que maneira as habilidades de PC se conectam a dimensfes mais amplas da
formacao integral dos estudantes.

A associagdo entre os pilares do PC e as Competéncias Gerais da BNCC foi
realizada com base na analise empirica dos dados e na orientacdo do Curriculo de
Referéncia em Tecnologia e Computacdo (CIEB, 2018). A vinculagéo considerou tanto
as habilidades técnicas evidenciadas pelos estudantes quanto os significados atribuidos
as préticas pedagdgicas. A abstragéo foi relacionada ao CG02 — Pensamento cientifico,
critico e criativo, por envolver a capacidade de representar simbolicamente situacées do
cotidiano. O reconhecimento de padrdes foi associado ao CG04 — Comunicacdo, uma
vez que implicou explicitacdo de estratégias de resolucdo e generalizacdo de
procedimentos. A decomposigao e o trabalho com algoritmos foram vinculados ao CG05
— Cultura digital, por contemplarem o uso de representacdes digitais, a organizacdo

sequencial das acdes e a formulacao de solucbes diante do PC.

Quadro 8 — Evidéncias empiricas relacionadas aos pilares do Pensamento
Computacional e as Competéncias Gerais da BNCC

Pilar (CIEB, Evidéncias dos Acdes Evidéncias da Competéncias da
2018) Estudantes Observadas Professora BNCC
Propostas como | “Os estudantes
“Gostei de lixeiras trouxeram
Abstracéo construir a inteligentes, elementos do CG02 — Pensamento
(PCO5AB01) maquete e usar sensores de cotidiano para o cientifico, critico e
o microbit” (E1). enchente e projeto.” criativo
drones de (Professora)
monitoramento.
Algoritmos “Gostei da Uso de loops e “Os estudantes
(PCO5AL01) programacao no condicdes em compreenderam
microbit” (E4). programacao os comandos ao | CGO05 — Cultura digital
para controlar utilizar
eventos. repeti¢cdes.”
(Professora)
Decomposigéo Cada colega Diviséo de “‘Houve avanco
(PCO5DEO01) ajudava em uma tarefas, na colaboracéo,
parte diferente” planejamento com divisdo de
(E9). coletivo e funcbes e CGO05 — Cultura digital
execucao em reconhecimento
etapas. das habilidades
individuais.”
(Professora)
Reconhecimento O que mais Reutilizacdo de O raciocinio
de Padrdes gostei foi técnicas de I6gico foi ]
(PCO5RP01) construir arvores construcdo e fortalecido com CG04 — Comunicacao
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e casas,
aprendendo as
técnicas” (E23).

sequéncias de
programacao.

a repeticao e
adaptacédo de
estratégias.”
(Professora)

Fonte: Autor (2025)

Além das habilidades previstas no Curriculo de Referéncia em Tecnologia e
Computacédo (CIEB, 2018), a

emergiram de maneira espontanea durante a intervencdo pedagdgica. Essas

anéalise

revelou dimensbes socioemocionais que

dimensdes, ndo contempladas diretamente no CIEB, foram interpretadas como

evidéncias relevantes para a formacgao integral dos estudantes. A associacdo com as

Competéncias Gerais da BNCC foi realizada considerando a natureza de cada dimensao

e os significados atribuidos pelos estudantes e pela professora regente. Assim, “Trabalho

em equipe” foi vinculado ao CGO06 por refletir cooperagao e corresponsabilidade;

“Consciéncia ambiental e cidadania” foi associado aos CG07 e CG10 por envolver

responsabilidade social, argumentacgao e reflexdo critica; “Criatividade e protagonismo”

foi relacionado ao CGO1 e CGO02 pela mobilizacdo de conhecimentos na construcdo de

solucbes criativas; “Integracado curricular” foi associado ao CGO03 por evidenciar

articulacdo de saberes; e “Engajamento e motivagao” foi vinculado ao CGO09 por

contemplar empatia, colaboracao e valorizacéo da convivéncia coletiva.

Quadro 9 — Aspectos socioemocionais emergentes e suas relacdes com as
Competéncias Gerais da BNCC

(Professora)

Dimensao Evidéncias dos Acdes Evidéncias da Competéncias da
Emergente Estudantes Observadas Professora BNCC
“Foi bom Participagéo “Observei que
trabalhar em ativa e 0S grupos CGO06 — Trabalho
Trabalho em grupo, porque a | cooperacao nas avancaram na e projeto de vida
equipe gente se ajuda” tarefas. colaboracgéo e
(E18). na escuta ativa.”
(Professora)
“Aprendi a ndo Propostas de “As atividades CGO07 —
Consciéncia jogar lixo no solucdes possibilitaram Responsabilidade
ambiental e chéo, porque sustentaveis e reflexdes sobre e cidadania /
cidadania isso causa discusséo de questdes sociais CG10 -
enchentes” (E2). problemas e ambientais.” Argumentacao
sociais. (Professora)
“Gostei de “Os estudantes CGO01 -
construir prédios Criagéo de demonstraram Conhecimento /
Criatividade e e casas, porque prototipos e protagonismo e CG02 -
protagonismo pude inventar solucdes criatividade nas Pensamento
coisas originais. construgdes.” cientifico, critico
diferentes” (ES5, (Professora) e criativo
E15).
“Ajudou a Relacéo “Percebi
Integragéo compreender espontanea integracdo entre
curricular Ciéncias e entre conteldos conteudo das CG03 -
Geografia” (ES5). escolares e 0 disciplinas e o Repertorio
projeto. uso da cultural
tecnologia.”
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Engajamento e “Foi divertido”, Participacéo “Notei alto
motivacao “Aprendi coisas | ativa e interesse | engajamento e CG09 — Empatia
novas” (E3). de toda a turma. envolvimento e cooperacao
durante as
oficinas.”
(Professora)

Fonte: Autor (2025)

A analise sistematizada nos Quadros 8 e 9 demonstra que a intervencdo
pedagogica favoreceu tanto o desenvolvimento de habilidades vinculadas aos pilares do
Pensamento Computacional, articulados as Competéncias Gerais da BNCC, quanto a
emergéncia de dimensdes socioemocionais ndo contempladas no referencial do CIEB.
Essa organizacao evidencia que os resultados extrapolaram as habilidades técnicas de
programacao e raciocinio logico, abrangendo também competéncias relacionadas a
convivéncia social, responsabilidade coletiva e cidadania.

A triangulacéao entre falas dos estudantes, registros de observacéo e depoimentos
da professora regente conferiu consisténcia interpretativa e validade interna as analises,
indicando que a integracao entre PC e Cultura Maker contribui para a formacéao integral
dos estudantes, contemplando dimensfes cognitivas, digitais e socioemocionais
previstas na BNCC. Este capitulo apresenta os resultados obtidos a partir da analise dos
dados da pesquisa, os quais subsidiam as considerac¢des finais, em que se discutem as
principais conclusdes e contribuicdes do estudo.

A partir destes resultados podemos compreender que a integracdo entre
Pensamento Computacional e Cultura Maker produziu um processo formativo que
ultrapassa a mobilizacdo isolada de habilidades e configurou um ambiente de
aprendizagem no qual competéncias cognitivas, digitais e socioemocionais emergiram
de maneira articulada. Os dados evidenciam que, no contexto escolar, o PC néo se
desenvolve apenas como dominio técnico ou execucao de operacgdes l6gicas, mas como
pratica situada, construida coletivamente pelos estudantes na negociacao de ideias, na
divisdo de responsabilidades e na resolucdo conjunta de desafios. Esse carater
relacional desloca o foco da simples verificacdo dos pilares do PC para a compreensao
dos mecanismos sociais e cognitivos que sustentaram sua aprendizagem.

O espaco criativo da Cidade Sustentavel atuou como mediador central desse
processo. A construcdo da maquete funcionou como um ambiente epistémico que
favoreceu a experimentagcdo, a testagem de hipoteses e a producdo de solugbes
compartilhaveis. Essa dindmica confirma os pressupostos do construcionismo de Papert
(1980), segundo o qual o aprender se constitui na criagdo de artefatos significativos,

tornando inseparaveis acéo, reflexao e interacao social. Os achados também se alinham
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a Brennan e Resnick (2015), ao evidenciarem que o PC emerge na articulacdo entre
conceitos, praticas e perspectivas, e dialogam com Kotsopoulos et al. (2017), para quem
o PC é uma pratica culturalmente situada e mediada pelo contexto social em que ocorre.

A analise dos dados mostrou que a decomposicao, muitas vezes, compreendida
como operacao estritamente cognitiva, assumiu carater profundamente social. A divisao
de tarefas, a coordenacdo de subetapas e o apoio mutuo observados nas equipes
ilustram que a decomposi¢éo ocorreu como processo distribuido entre os participantes,
e ndo como habilidade individualizada. Esse achado expande formulacdes classicas e
sugere que o ensino do PC pode se fortalecer mediante desafios que exijam colaboracao
estruturada, pois a prépria organizacao coletiva das tarefas produz condicdes favoraveis
para o desenvolvimento da légica computacional. Do ponto de vista pedagoégico, isso
implica que praticas que tratam o PC de forma isolada tendem a negligenciar sua
dimensao interacional, elemento essencial para sua consolidacdo nos anos iniciais.

Outro aspecto relevante, diz respeito a relacdo entre atividades plugadas e
desplugadas no desenvolvimento do PC. Os dados desta pesquisa mostraram que a
alternancia entre manipulacdo de material, modelagem da maquete e programacao no
microbit formou um percurso continuo de elaboracdo, teste e revisdo de ideias. As
atividades desplugadas favoreceram a compreensdo concreta dos problemas e a
externalizacdo do raciocinio, enquanto as praticas plugadas permitiram avancar em
abstracdes sucessivas, verificar hipéteses e aplicar conceitos de forma iterativa.

Os achados de Brackmann (2017) demonstram que atividades de PC
desenvolvidas exclusivamente de forma desplugada podem gerar ganhos significativos
no desempenho de estudantes na educacdo basica, inclusive em contextos marcados
pela auséncia de recursos tecnoldgicos. Seus resultados estatisticos evidenciam que
praticas desplugadas séo capazes de favorecer habilidades relacionadas a formulacao
e resolucao de problemas, constituindo uma alternativa metodoldgica consistente para
escolas que enfrentam limitacbes de infraestrutura. Essa perspectiva encontra
ressonancia em De Bona (2021), ao enfatizar que propostas fundamentadas em
investigagdo promovem a atuagdo ativa dos estudantes, estimulando a criagdo de
hipoteses, o teste de solucdes e a tomada de decisdes durante o desenvolvimento das
atividades.

Ampliando essa discusséo, Franca (2020) mostra que abordagens que integram
diferentes midias e niveis de incorpora¢cdo podem intensificar o engajamento discente e
promover avanc¢os no desenvolvimento do PC. Em seu estudo, a implementacao hibrida

combinando praticas desplugadas com momentos mediados por tecnologia apresentou
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resultados superiores e maior satisfacdo dos estudantes quando comparada a
abordagem exclusivamente desplugada.

Esses achados reforcam a relevancia de propostas que articulam mudltiplas
estratégias e suportes pedagdgicos, ajustando-se as realidades de cada rede de ensino
e as especificidades dos estudantes. No que se refere especificamente ao uso de
atividades desplugadas, os resultados desta pesquisa convergem com as conclusdes de
Grebogy, Castilho e Santos (2024), que identificaram o potencial da Computacao
Desplugada para promover habilidades associadas ao PC nos Anos Iniciais, sobretudo
por meio de experiéncias ludicas, acessiveis e adequadas as condicdes materiais das
escolas publicas. Os autores evidenciam que atividades manipulativas, organizadas em
desafios progressivos, constituem um ambiente propicio para a compreensao concreta
de conceitos computacionais, ampliando a participagdo dos estudantes e reduzindo
barreiras de acesso.

A convergéncia entre esses estudos e o0s resultados da intervencao realizada
nesta tese indica que a materialidade, as dinAmicas ludico-investigativas e a interacédo
social desempenham papel determinante na elaboracdo de estratégias de
decomposicédo, na formulacdo de algoritmos e no reconhecimento de padrdes. Esses
elementos mostram-se especialmente relevantes em contextos com restricbes
tecnoldgicas, nos quais a criatividade docente e a organizagao intencional das atividades
tornam-se fatores decisivos para a efetivacdo do PC na escola publica.

A intervencdo também revelou um conjunto expressivo de competéncias
socioemocionais, ndo previstas diretamente no CIEB (2018), mas fundamentais a
formacédo integral proposta pela BNCC (BRASIL, 2017). Cooperacdo, empatia,
responsabilidade ambiental, criatividade, integragao curricular e engajamento emergiram
de maneira organica das interacfes entre os estudantes. Tais evidéncias convergem
com estudos de Martins e Giraffa (2019) e Silvany et al. (2023), que reconhecem a
Cultura Maker como ambiente propicio a autoria, ao protagonismo juvenil e a construcao
de solugdes contextualizadas com as demandas da comunidade. Observou-se que
estudantes inicialmente mais reservados passaram a participar ativamente das tarefas,
0 gue indica que a abordagem promoveu inclusdo, expressao e fortalecimento de
vinculos.

A articulagéo dos resultados com os documentos normativos nacionais reforca a
pertinéncia pedagogica da proposta. O Curriculo de Referéncia em Tecnologia e
Computacédo (CIEB, 2018) orientou a analise das habilidades de PC; a BNCC (BRASIL,

2017) permitiu associar essas habilidades as Competéncias Gerais; e a Politica Nacional
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de Educacao Digital (PNED, 2023) forneceu 0 marco normativo para a compreensao das
competéncias digitais e cidadas mobilizadas. De forma especial, a intervengao constituiu
um modelo metodol6gico concreto e replicavel para a operacionalizacdo das diretrizes
da PNED, demonstrando como praticas integradas de computacdo plugada e
desplugada podem contribuir para o desenvolvimento de competéncias digitais criticas,
criativas e colaborativas nos anos iniciais. Essa aderéncia evidencia a relevancia politica
e social da investigacao, ao oferecer subsidios praticos para redes publicas que buscam
implementar curriculos de Educagé&o Digital alinhados as politicas nacionais.

Reconhecem-se, contudo, limitacdes inerentes ao escopo da pesquisa, como a
realizacdo com uma Unica turma de 5° ano e o numero reduzido de encontros. Embora
essas condicdes limitem a generalizagdo dos resultados, ndo comprometem sua
validade interna. Pelo contrério, reforcam a necessidade de novos estudos que ampliem
a abordagem, como pesquisas longitudinais que acompanhem o desenvolvimento das
competéncias ao longo do tempo, investigacées comparativas em diferentes realidades
escolares e andlises aprofundadas sobre o papel da formagédo docente na mediacéo de
praticas interdisciplinares baseadas no PC.

Em sintese, a discussdo dos resultados evidenciou que a integragéo entre PC e
Cultura Maker constitui um caminho promissor para praticas educativas inovadoras,
contextualizadas e alinhadas as demandas da educacéao digital contemporanea. Quando
articulado a ambientes criativos e colaborativos, o PC adquire carater flexivel, criativo e
socialmente engajado, deixando de ser mera habilidade técnica para tornar-se um modo
de pensar e agir, capaz de promover protagonismo e consciéncia cidada. Na sequéncia,
apresentam-se as consideracdes finais, que sintetizam o percurso da pesquisa, seus
principais achados e suas contribuicdes para o campo da Educacéo.

O resultado central desta pesquisa consiste na constatacdo empirica de que a
articulacdo entre Cultura Maker e PC ultrapassa o desenvolvimento de habilidades
técnicas, configurando um ecossistema formativo no qual competéncias cognitivas,
digitais e socioemocionais sdo mobilizadas de modo integrado e interdependente.
Durante a intervencgao iniciada com a oficina InovaMakers e aprofundada nos encontros
destinados a constru¢do da cidade sustentavel observaram-se quatro movimentos

recorrentes nas eq uipes:

1. Organizacdo colaborativa das equipes, com divisdo planejada de funcbes
(programacéo, construcao e registro), indicando mobilizacado da decomposicéo de

problemas e praticas cooperativas.
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2. Resolucéo coletiva de desafios técnicos, revisando blocos de cédigo e testando
alternativas quando os sensores nao funcionavam, o que evidencia pensamento
critico e reconhecimento de padrdes.

3. Apoio entre pares, com estudantes experientes auxiliando colegas com
dificuldades, caracterizando aprendizagem entre pares e empatia.

4. Ampliacdo do engajamento, especialmente de estudantes mais timidos, que
assumiram diferentes fungbes nos grupos, sinalizando protagonismo e

participacédo inclusiva.

Esses movimentos constituiram o eixo estruturante da andlise, permitindo
compreender como os pilares do (PC) e distintas competéncias socioemocionais foram

mobilizados em situacdes reais de criacéo, colaboracao e resolucdo de problemas.

5.1 Evidéncias dos Pilares do Pensamento Computacional

As evidéncias empiricas apresentadas no Quadro 8 mostram que 0s quatro pilares

do PC foram mobilizados de modo progressivo e contextualizado.

Abstracao

A abstracdo emergiu quando os estudantes converteram problemas reais como
enchentes, descarte de residuos ou circulacdo urbana em representacdes tecnoldgicas
(sensores, dispositivos de monitoramento, maquete programavel). Esse achado dialoga
diretamente com Brennan e Resnick (2015), ao sugerirem que abstrair implica
representar a esséncia do problema por meio de modelos manipulaveis e
compartilhaveis. A implicacdo pedagogica é clara: praticas de PC tornam-se mais
significativas quando ancoradas em contextos reais e emocionalmente relevantes,
especialmente nos Anos Iniciais, onde a experiéncia concreta sustenta a compreensao

conceitual.

Algoritmos

A analise mostrou que os estudantes ampliaram progressivamente o uso de
estruturas de repeticdo e condi¢des l6gicas na plataforma MakeCode. Esse processo
confirma o que Valente (2019) denomina pensamento sequencial para acdo, no qual o
estudante internaliza a l6gica dos comandos ao vivenciar seu efeito no artefato que

constroi.
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A implicacdo é que o0 ensino de algoritmos deve priorizar praticas iterativas e
testaveis, evitando abordagens exclusivamente abstratas que desconsideram o papel do

erro e da experimentacao.

Decomposicéo

A decomposicéo revelou-se de forma particularmente expressiva no planejamento
das equipes. Os estudantes dividiram tarefas, negociaram prioridades e definiram
funcdes: programacao, construcao fisica, registro e apresentacdo. Esse achado ecoa o
construcionismo de Papert (1980), para quem aprender exige interacbes socialis,
negociacado de sentidos e construgcdo compartilhada. Assim, a decomposicdo deixa de
ser apenas um processo cognitivo individual e assume carater socialmente mediado. A
implicacdo para a pratica docente é evidente: ensinar decomposicdo exige organizar
situacbes que favorecam o planejamento coletivo, ndo apenas explicar o conceito de

forma tedrica.
Reconhecimento de Padrbes

Os estudantes reutilizaram estratégias de programacdo em diferentes momentos:
loops aplicados a sistemas de alarme, sequéncias semelhantes integradas ao sensor de
enchentes, e padrdes de construcao replicados ha maquete. Essas evidéncias reforcam
a nocao de transferéncia adaptativa discutida por Kotsopoulos et al. (2017), segundo a
gual o PC se fortalece quando o estudante identifica e ajusta padrdes entre contextos
distintos. Para a pratica pedagdgica, isso implica projetar atividades que permitam
revisitar conceitos em situagdes novas, fortalecendo a generalizagéo.

A atividade de construgao coletiva da “Cidade Sustentavel’, desenvolvida no
ambito da oficina InovaMakers, possibilitou a mobilizacdo integrada dos pilares do
Pensamento Computacional (PC) decomposicdo, reconhecimento de padrdes,
abstracao e elaboragao de algoritmos em articulagdo com as habilidades previstas no
Complemento a Base Nacional Comum Curricular para a Computacao nos Anos Iniciais
do Ensino Fundamental (BRASIL, 2022).

Inicialmente, os estudantes foram instigados a decompor o problema proposto —
a criacdo de uma cidade sustentavel em partes menores e mais manejaveis,
identificando elementos como moradia, mobilidade, energia, saneamento e espacos de
convivéncia. Esse processo evidencia o pilar da decomposicao, alinhado as habilidades

da BNCC Computacéo que envolvem a organizacao de informagdes, a identificacdo de
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componentes de um sistema e o planejamento de acdes sequenciais para a resolucao
de problemas.

Na sequéncia, ao analisarem exemplos de cidades, discutirem solu¢gdes possiveis
€ compararem propostas entre 0s grupos, os estudantes mobilizaram o reconhecimento
de padrdes, identificando regularidades, semelhancas e diferencas entre estruturas
urbanas e solucdes sustentaveis. Essa pratica dialoga com as habilidades previstas na
BNCC relacionadas a identificagdo de padr6es em contextos diversos e a generalizacao
de solugdes, fundamentais para o desenvolvimento do pensamento logico e
computacional.

O pilar da abstracdo foi evidenciado quando os estudantes selecionaram
informacdes relevantes para representar a cidade, omitindo detalhes secundérios e
priorizando aspectos essenciais ao funcionamento do modelo construido. Esse
movimento de sintese e representacao conceitual aproxima-se das habilidades da BNCC
Computacéo que envolvem a modelagem de situacdes-problema e a representacéo de
sistemas por meio de esquemas, desenhos e prototipos.

Por fim, a elaboragéo de algoritmos manifestou-se na definicdo de sequéncias de
acOes para a organizacao da cidade, como a ordem de construcdo dos elementos, a
disposicéo espacial dos componentes e a explicitagcdo de regras de funcionamento dos
sistemas urbanos. Tal processo se articula diretamente as habilidades da BNCC
Computacdo relacionadas a criacdo de sequéncias logicas, instrucdes e procedimentos
para atingir objetivos definidos.

De forma transversal, a atividade favoreceu a mobilizacdo de competéncias
socioemocionais, tais como colaboracdo, comunicacao, escuta ativa, negociacao de
ideias e responsabilidade coletiva, evidenciando que o desenvolvimento do PC, no
contexto da Cultura Maker, ultrapassa dimensdes estritamente técnicas e contribui para
uma formacédo integral dos estudantes, conforme orientam a BNCC Computacédo e a

Politica Nacional de Educacéo Digital.
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5.2 Competéncias Socioemocionais

As competéncias socioemocionais emergiram de forma consistente ao longo da
intervencdo, ainda que n&o estejam explicitadas no CIEB. Foram identificadas
empiricamente nas falas dos estudantes, nas acdes observadas e nos registros da
professora regente. A analise mostrou que essas competéncias ampliaram o alcance
pedagogico da proposta, integrando cooperacdo, cidadania, criatividade,

interdisciplinaridade e engajamento as praticas realizadas.
Trabalho em equipe

Falas como “foi bom trabalhar em grupo, porque a gente se ajuda”’ (E18)
evidenciam colaboracéo, corresponsabilidade e escuta ativa — elementos centrais da
CGO06 da BNCC. Esse achado reforca estudos de Ticon (2022), que mostram que
atividades desplugadas em grupo fortalecem cooperacdo e resolucdo conjunta de

desafios.
Consciéncia ambiental e cidadania

Falas como “aprendi a ndo jogar lixo no chao, porque isso causa enchentes” (E2)
revelam relacdes éticas e socioambientais diretamente articuladas aos CG07 e CG10.
A intervencéo transformou a tecnologia em meio de reflexao cidada, ndo em fim, aspecto

coerente com a PNED (2023), que estabelece a formacéao digital critica como diretriz.

Criatividade e protagonismo

As sugestdes elaboradas pelos estudantes, como drones para monitoramento
urbano, lixeiras inteligentes e sistemas de alerta ambiental, revelaram protagonismo
intelectual e criatividade na proposicao de solugcdes para os problemas identificados na
comunidade. Embora tais dispositivos ndo tenham sido construidos materialmente, a
capacidade de imaginar e justificar tecnologias aplicadas ao contexto da cidade
sustentavel indica mobilizacdo de competéncias associadas ao CG01 (Conhecimento) e
ao CG02 (Pensamento cientifico, critico e criativo). Esse achado dialoga com Matrtins e
Giraffa (2019), que compreendem a Cultura Maker como um ambiente que estimula a
autoria, a invencao e a elaboracéo de solucdes significativas, mesmo quando expressas

em forma de ideias, propostas ou protétipos conceituais.
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Integracao curricular

A mobilizacdo espontanea de contetudos de Ciéncias, Geografia e Matematica
demonstra interdisciplinaridade e articulacdo de repertérios culturais (CGO03).
Conforme Silva (2023), préticas integradoras ampliam o sentido do PC no curriculo,

aproximando-o da realidade dos estudantes.
Engajamento e motivagéo

Falas como “foi divertido” e “aprendi coisas novas” (E3) evidenciam valorizagéo
da experiéncia e participagao ativa vinculadas ao CG09. A professora regente confirmou
gue a intervencado mobilizou até mesmo estudantes mais timidos, reforcando a dimensao
inclusiva da proposta. Para ela, o projeto favoreceu a integracéo da teoria e pratica em
atividades contextualizadas, fortalecendo o vinculo dos estudantes com a escola e com

sua comunidade.

5.3 Desenvolvimento das Competéncias Socioemocionais no contexto da Cultura
Maker

Além do desenvolvimento do PC, a andlise dos dados evidenciou a mobilizacdo e
o fortalecimento de competéncias socioemocionais nos estudantes participantes da
oficina InovaMakers. Essas competéncias emergem como elementos indissociaveis das
praticas fundamentadas na Cultura Maker, especialmente quando associadas a
atividades computacionais plugadas e desplugadas.

No ambito da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), as competéncias
socioemocionais integram a formacéo integral do estudante, contemplando aspectos
como cooperacéao, autonomia, responsabilidade, empatia, perseveranca e comunicacao
(BRASIL, 2017). No contexto desta pesquisa, tais competéncias manifestaram-se de
forma transversal as atividades propostas, ndo como objetivos isolados, mas como
dimensdes constitutivas do processo educativo mediado pelo Pensamento
Computacional.

Os registros do diario de campo e as observagfes participantes indicaram que as
atividades colaborativas favoreceram o desenvolvimento da cooperacédo e do trabalho
em equipe, uma vez que os estudantes precisaram negociar ideias, dividir tarefas e tomar
decis@es coletivas para a construcdo dos artefatos. Esse processo demandou escuta

ativa, respeito as opiniées divergentes e corresponsabilizacéo pelos resultados obtidos.
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As entrevistas semiestruturadas com o0s estudantes revelaram avangos na
autonomia e na perseveranca diante de desafios, sobretudo nas situagcbes em que 0s
erros foram compreendidos como parte do processo de construcao e refinamento das
solucdes. A logica iterativa caracteristica da Cultura Maker e da programacao contribuiu
para que os estudantes lidassem com a frustracdo de forma construtiva, buscando
alternativas e revisdes sucessivas até alcancar os objetivos propostos.

Outro aspecto recorrente refere-se ao desenvolvimento da comunicacéo e da
argumentacéao, observadas quando os estudantes explicavam o funcionamento de seus
projetos, justificavam escolhas e apresentavam solucdes aos colegas. Essas praticas
dialogam diretamente com a Competéncia Geral 7 da BNCC, ao estimular a organizacao
do pensamento, o uso de argumentos légicos e a clareza na exposicao de ideias.

A criatividade também se destacou como competéncia socioemocional
mobilizada, especialmente nas etapas de concepcao e aplicacdo das propostas. Os
estudantes demonstraram iniciativa para propor solu¢des originais, adaptar materiais e
explorar diferentes possibilidades de uso dos recursos disponiveis, evidenciando um
ambiente favoravel a experimentagdo e a autoria.

Esses resultados indicam que o uso do PC no contexto da Cultura Maker contribui
nao apenas para o desenvolvimento de competéncias cognitivas e técnicas, mas
também para a consolidacdo de competéncias socioemocionais, fundamentais para a
formacgdo integral dos estudantes nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental. Tal
constatacao reforgca o pressuposto desta pesquisa e dialoga com as diretrizes da BNCC
Computacédo e da Politica Nacional de Educacéao Digital, ao reconhecer a computacao
como promotora de saberes que extrapolam o dominio técnico e alcancam dimensdes

sociais, emocionais e éticas.

5.4 ImplicacBes formativas para a pratica docente

No que se refere a formacgéo docente, os resultados da pesquisa evidenciam que
a intervencédo pedagdgica extrapolou seus efeitos sobre os estudantes, configurando-se
também como processo de formacdo continuada da professora regente. Sua
participacdo ativa ao longo das oficinas e dos encontros formativos proporcionou uma
imersdo pratica em abordagens fundamentadas na Cultura Maker e no Pensamento
Computacional, favorecendo a ampliacdo de repertérios metodoldgicos e a
ressignificag@o de praticas pedagogicas no cotidiano escolar.

A atuacdo da professora regente constituiu elemento central para o

desenvolvimento e a sustentacao da intervencao pedagogica. Sua participacao ao longo



181

das atividades favoreceu a organizacao dos grupos, a mediacao de conflitos, o estimulo
a cooperacao e a criagdo de um ambiente de trabalho colaborativo, aspectos diretamente
relacionados a emergéncia de competéncias socioemocionais observadas durante a
intervencdo. A presenca constante da docente contribuiu para legitimar as propostas
desenvolvidas, assegurando a articulacdo entre as atividades da oficina InovaMakers e
a dinamica cotidiana da sala de aula.

Embora o roteiro de entrevista aplicado a professora regente ndo tenha
contemplado questbes especificas voltadas as competéncias socioemocionais —
configurando-se como limitacdo metodologica desta investigacdo —, suas falas
permitiram compreender aspectos relevantes do engajamento dos estudantes, da
participacdo coletiva e da viabilidade pedagogica da proposta. Reconhece-se que a
incluséo de perguntas direcionadas explicitamente a essa dimenséao poderia ter ampliado
a triangulacédo dos dados e oferecido maior profundidade analitica sobre a percepcao
docente acerca do desenvolvimento socioemocional dos estudantes. Ainda assim, as
evidéncias empiricas oriundas das observacdes sisteméaticas, dos registros pedagogicos
e das interacbes mediadas pela docente indicam que competéncias como cooperacao,
empatia, protagonismo e responsabilidade coletiva emergiram de forma consistente ao
longo do processo formativo.

Como desdobramento desse percurso, a professora regente sistematizou sua
experiéncia mediante relato apresentado no evento Boas Praticas, promovido pela
Secretaria de Educacdo do Municipio do Paulista, iniciativa voltada ao reconhecimento
e a socializacdo de experiéncias pedagogicas exitosas na rede municipal. O relato,
selecionado para apresentacdo no formato de banner, destacou a vivéncia da docente
na intervencdo e evidenciou o potencial da Cultura Maker como estratégia pedagoégica
para o desenvolvimento de praticas colaborativas e contextualizadas nos Anos Iniciais
do Ensino Fundamental.

Outro indicador relevante desse processo formativo foi a participacdo da
professora regente, juntamente com duas estudantes envolvidas na intervencéo, na 312
edicao da Ciéncia Jovem, promovida pelo Espaco Ciéncia, museu de ciéncia e tecnologia
de Pernambuco, vinculado a Secretaria de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (SECTI-PE).
A atuacdo da docente incluiu a organizacdo do trabalho, o acompanhamento das
estudantes, a preparacao das apresentacfes e a mediacao das experiéncias vivenciadas
ao longo do evento. Realizada nos dias 3 e 4 de dezembro de 2024, no Cais do Sertéo,

no Recife, a feira reuniu mais de 400 projetos de diferentes regibes do Brasil e da
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América Latina, consolidando-se como um dos principais espac¢os de valorizacdo da
producéo cientifica estudantil no pais.

O projeto desenvolvido a partir da intervencdo pedagodgica, centrado na
construcdo da Cidade Sustentavel, foi selecionado entre os dez melhores trabalhos de
sua categoria, alcancando a sétima colocacéo. Esse resultado garantiu credenciais para
participacdo em feiras cientificas nacionais e internacionais, evidenciando ndo apenas o
protagonismo estudantil, mas também o fortalecimento do papel da professora regente
como mediadora de processos investigativos e formativos, articulando préticas
pedagogicas inovadoras com espacos ampliados de divulgacéo cientifica.

Em contato posterior com o0 pesquisador, a professora regente relatou que a
participacdo na pesquisa contribuiu significativamente para sua formacéo profissional,
ao possibilitar o contato com alternativas metodolégicas fundamentadas na Cultura
Maker, bem como a compreensdo de formas de integrar praticas investigativas,
colaborativas e tecnologicas ao curriculo escolar. Segundo a docente, a experiéncia
modificou sua percepg¢ao sobre o papel do estudante como agente ativo na construcao
do conhecimento e ampliou suas possibilidades de atuacdo pedagdgica para além das
abordagens tradicionais de ensino. Tais evidéncias reforcam que a intervengdo se
constituiu como espaco formativo situado, no qual a formacdo docente ocorreu de
maneira indissociavel da pratica pedagogica, em consonancia com perspectivas
contemporaneas de desenvolvimento profissional de professores baseadas na reflexao
sobre a acao e na aprendizagem experiencial.

Os resultados obtidos reforcam o papel da professora como mediadora
fundamental na implementacdo de praticas que integram PC e Cultura Maker,
especialmente nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental. A intervencao evidenciou que
a intencionalidade pedagogica do docente, aliada a mediac&o sensivel das intera¢des e
ao engajamento com propostas inovadoras, constitui condicdo essencial para a
consolidacdo de ambientes de aprendizagem colaborativos, nos quais dimensfes
cognitivas, digitais e socioemocionais se articulam de forma integrada. Dessa forma, a
dimensdo formativa da intervencdo configura-se como contribuicdo adicional desta
pesquisa, sinalizando a relevancia de propostas que contemplem simultaneamente a

aprendizagem dos estudantes e o desenvolvimento profissional dos docentes.
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5.5 Sintese dos resultados

A analise consolidada dos dados permitiu organizar os resultados em quatro
dimensdes centrais, evidenciando a articulacdo entre Cultura Maker, Pensamento

Computacional e as competéncias previstas na BNCC.

1. Convergéncias: Os quatro pilares do PC foram mobilizados de forma progressiva e
contextualizada, iniciando-se na oficina InovaMakers e aprofundando-se nos encontros
destinados a construcdo da cidade sustentavel. Esse movimento demonstrou que a
integracéo entre atividade manual, programacao e resolucao de problemas favoreceu a
compreensao conceitual do PC, sempre em dialogo com as Competéncias Gerais da
BNCC.

2. Ampliacdes: Para além das habilidades computacionais previstas no CIEB, emergiram
espontaneamente competéncias socioemocionais — cooperacdo, engajamento,
protagonismo e consciéncia ambiental — que ampliaram o alcance formativo da
intervencao. Tais dimensodes reforgam que o desenvolvimento do PC, quando associado
a Cultura Maker, implica processos de aprendizagem socialmente mediados, e nao

apenas cognitivos.

3. Implicagbes pedagodgicas: A sequéncia da oficina e dos encontros demonstrou
elevado potencial para integrar diferentes areas do curriculo, articulando teoria e prética
por meio de experiéncias concretas e digitais. Esse resultado esta em consonancia com
as diretrizes da Politica Nacional de Educacéo Digital (PNED, 2023), que orienta 0 uso
pedagogico das tecnologias, a promoc¢ao da cidadania digital e o desenvolvimento do
PC de maneira critica e contextualizada. A intervencéo realizada configura, assim, um
modelo metodoldgico viavel para escolas e redes de ensino que buscam implementar a

PNED de forma estrutural e ndo meramente instrumental.

4. Fundamentacao teorica: Os achados dialogam diretamente com producdes nacionais
e internacionais que reconhecem o PC como pratica interdisciplinar, culturalmente
situada e potencializadora da criatividade. No cenario brasileiro, estudos como Silva
(2023), Ticon (2022), Gurczakoski (2023) e Alves (2025) apontam que a combinacgéo
entre atividades plugadas e desplugadas fortalece o engajamento, o raciocinio l6gico e
a cooperacao entre estudantes, confirmando padrdes identificados na intervencdo.

Valente (2019) e Brackmann (2017) enfatizam o PC como articulador entre diferentes
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areas do conhecimento, promovendo praticas investigativas e colaborativas, elementos
diretamente observados nas produc¢des da oficina InovaMakers.

No ambito internacional, Brennan e Resnick (2015) destacam a importancia de
integrar conceitos, praticas e perspectivas no ensino do PC, enquanto Kotsopoulos et al.
(2017) defendem sua natureza socialmente contextualizada; Sentance et al. (2019)
reforcam o papel complementar das atividades plugadas e desplugadas na
aprendizagem computacional. Os resultados desta pesquisa convergem com essas
perspectivas, demonstrando empiricamente que experiéncias criativas, colaborativas e
multimodais ampliam o potencial formativo do PC.

De maneira integrada, os achados evidenciam que a articulacdo entre Cultura
Maker e PC favorece préticas educativas inovadoras, reflexivas e transformadoras,
capazes de fortalecer competéncias digitais, cognitivas e socioemocionais em
estudantes dos Anos Iniciais. Essa integracdo reafirma a escola publica como espaco de
criacao e cidadania, alinhada as demandas contemporaneas e as orientacdes da PNED.
Com base nos resultados obtidos, aprofunda-se a analise interpretativa das evidéncias
empiricas, apresentada a seguir na discusséo dos resultados.

CONSIDERACOES FINAIS

Esta investigacdo teve como propoésito analisar as habilidades e competéncias
mobilizadas por estudantes dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental mediante a
implementacdo do (PC) no contexto da Cultura Maker, a partir de praticas pedagodgicas
plugadas e desplugadas. Partiu-se do pressuposto de que a articulacdo entre essas
abordagens poderia promover o desenvolvimento integrado de competéncias cognitivas,
digitais e socioemocionais, ampliando a capacidade de resolucdo de problemas,
fortalecendo a fluéncia tecnoldgica e fomentando praticas colaborativas e criativas no
ambiente escolar. A analise dos dados empiricos confirmou este pressuposto e permitiu
identificar contribuicdes relevantes em diferentes dimensdes formativas.

A primeira contribuicdo situa-se na dimensao técnico-cognitiva da proposta. Os
resultados evidenciaram que o modelo pedagdégico adotado tornou os pilares do PC —
decomposicdo, reconhecimento de padrées, abstracdo e algoritmos — acessiveis e
significativos para estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental. A alternancia entre
atividades desplugadas, apoiadas na materialidade e na representacdo concreta, e
atividades plugadas, mediadas pela programacdo com a placa microbit, favoreceu a

compreensao progressiva desses conceitos estruturantes. Tal dinAmica demonstra que
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o desenvolvimento do PC néo esta condicionado exclusivamente a presenca continua
de tecnologias digitais, podendo ser promovido mediante experiéncias pedagdgicas
contextualizadas, inclusive em realidades escolares com restricbes de infraestrutura
tecnoldgica.

A segunda contribuicdo, de natureza socioemocional e cidada, constitui um dos
achados mais expressivos desta pesquisa. A Cultura Maker ndo atuou apenas como
cenario para o desenvolvimento do PC, mas como elemento estruturante da intervengéo
pedagdgica, potencializando competéncias como colaboracdo, empatia, protagonismo,
persisténcia e consciéncia cidada. Essas competéncias emergiram de forma organica ao
longo das atividades, evidenciando que os processos de resolucdo de problemas
extrapolaram o dominio técnico previsto nos referenciais de computagdo, mobilizando
valores, atitudes e préticas sociais essenciais a formacao integral dos estudantes. Os
resultados obtidos reforcam, assim, que propostas pedagoégicas fundamentadas no fazer
coletivo ampliam o alcance formativo da escola, fortalecendo vinculos, participacdo e
autoria discente.

A terceira contribuicdo insere-se no campo pedagdgico e curricular. A intervencéo
desenvolvida configurou-se como modelo concreto e passivel de adaptagdo para a
integracdo entre PC, Cultura Maker, componentes curriculares da Educacéo Basica e
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), demonstrando que o PC pode operar
como eixo articulador do curriculo nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental. A proposta
revelou-se alinhada as diretrizes da Base Nacional Comum Curricular — Computagéo
(BRASIL, 2023) e da Politica Nacional de Educacéao Digital (PNED), ao promover o uso
pedagogico das tecnologias, o desenvolvimento do PC e a formacéo cidada critica e
responsavel. Nesse sentido, a pesquisa contribui ndo apenas para o debate académico,
mas também para a implementacdo de politicas publicas educacionais, ao oferecer
subsidios metodolégicos para redes de ensino interessadas em consolidar préaticas de
Educacdao Digital na escola publica.

Como desdobramento aplicado da investigacao, elaborou-se um Guia Pedagdgico
destinado a docentes dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, com o objetivo de apoiar
a implementacdo do PC no contexto da Educacdo Béasica. O material sistematiza
principios tedricos, diretrizes metodoldgicas e orientagdes praticas fundamentadas na
BNCC Computagdo, na Cultura Maker e nos pressupostos do Construcionismo,
configurando-se como produto educacional derivado da intervencdo pedagdégica
analisada. O guia organiza o percurso didatico desenvolvido na oficina InovaMakers,

apresentando propostas de atividades plugadas e desplugadas, sugestdes de mediacao
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pedagogica, orientacdes para avaliagdo formativa e possibilidades de articulagéo
interdisciplinar. Ao assumir carater orientador, e ndo prescritivo, o0 material foi concebido
para ser flexivel e adaptavel a diferentes realidades escolares, constituindo-se como
instrumento de apoio a pratica docente e a formacgao continuada de professores.

Reconhecem-se, contudo, limitagbes inerentes ao escopo da investigacao,
especialmente o nimero reduzido de encontros formativos e a realizacao da intervencéo
em uma unica turma do 5° ano do Ensino Fundamental. Tais condi¢cdes ndo invalidam
os resultados obtidos, mas restringem sua generalizagédo, apontando caminhos para
pesquisas futuras. Estudos com maior amplitude empirica, desenvolvidos em outras
etapas da Educacdo Béasica e em diferentes contextos escolares, podem contribuir para
analisar a replicabilidade e a adaptabilidade da proposta pedagdgica. Investigacdes de
carater longitudinal podem aprofundar a compreenséao sobre os efeitos de médio e longo
prazo das praticas maker e computacionais no desenvolvimento do Pensamento
Computacional e das competéncias socioemocionais ao longo da trajetoria escolar dos
estudantes.

Além disso, futuras investigacdes podem explorar de forma mais sistematica o
papel da formacdo continuada de professores na implementacdo de propostas
integradas de Computacdo na Educacdo Basica, analisando estratégias formativas,
materiais de apoio e produtos educacionais que favorecam a apropriacado pedagoégica
dessas abordagens por docentes dos Anos Iniciais. Pesquisas que analisem os desafios
e as potencialidades da formacgao docente para o ensino do PC podem contribuir para a
consolidacéo de politicas de desenvolvimento profissional mais efetivas e alinhadas as
demandas da Educacéo Digital.

Outra possibilidade de investigacdo reside na analise da escalabilidade de
propostas pedagdgicas baseadas na integracdo entre PC e Cultura Maker em diferentes
redes de ensino, contemplando aspectos como infraestrutura escolar, gestédo
pedagogica, engajamento da comunidade escolar e articulagdo com os curriculos locais.
Estudos comparativos entre diferentes contextos socioculturais e modalidades de ensino
podem ampliar a compreensao sobre as condigdes necessarias para a implementacao
sustentavel dessas praticas na escola publica brasileira.

Recomenda-se, ainda, a realizacdo de pesquisas que investiguem a percepcao
de diferentes atores educacionais — gestores escolares, coordenadores pedagdgicos,
familias e os proprios estudantes — sobre as praticas de PC e Cultura Maker, analisando
como essas abordagens sdo compreendidas, valorizadas e apropriadas pela

comunidade escolar. Tais investigacdes podem fornecer subsidios importantes para o
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aprimoramento de estratégias de comunicacéo, sensibilizacdo e engajamento coletivo
em torno da Educacéao Digital.

Esta pesquisa contribui para ampliar o entendimento sobre o papel do PC e da
Cultura Maker na formacéao integral dos estudantes, demonstrando que tais praticas
transcendem o dominio técnico e alcancam dimensfes cognitivas, criativas,
colaborativas e éticas. O estudo reafirma a importancia de integrar tecnologia,
materialidade, criatividade e sustentabilidade ao cotidiano pedagdgico, em consonancia
com as demandas contemporaneas da Educacgéo Digital. Formar estudantes capazes de
compreender, criar e intervir no mundo digital exige mais do que inserir dispositivos nas
escolas: exige cultivar uma pedagogia do fazer, do colaborar e do pensar criticamente.
Quando articulados, o PC e a Cultura Maker ndo ensinam apenas a programar maquinas,
mas estimulam os estudantes a projetar possibilidades para si mesmos, para suas

comunidades e para futuros mais sustentaveis e equitativos.
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APENDICE A - CRONOGRAMA DE TRABALHO E CRIACAO DO CLUBE STEAM

Organizacao da Intervencédo Pedagogica Informacdes Gerais

Turma 5° ano do Ensino Fundamental |

Periodo Matutino

Meses/ano Marco a agosto

Professor Regente Edlane da Silva Pereira

Publico-alvo Estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental
I

Objetivos da Intervencao

* Implementar um Clube STEAM como projeto piloto, promovendo mentoria entre estudantes;

« Selecionar 10 estudantes do 7° ano para atuarem como mentores no desenvolvimento das atividades e
na manutenc¢do do Clube STEAM;

» Realizar oficinas e encontros praticos para a construgao de prototipos, integrando Cultura Maker,
Pensamento Computacional;

* Promover a | Mostra de Pensamento Computacional, com apresentacao das producgbes e elaboragao de
relatérios pelos estudantes;

» Disseminar os conhecimentos adquiridos para as demais turmas da escola, garantindo a continuidade
do projeto.

Etapas da Intervencéo

Selecao dos Mentores - Selecdo de 10 estudantes do 7° ano,
mediante inscricdo e autorizacdo dos
responsaveis.

- Participacéo ativa no processo de mediagéo
junto ao pesquisador.
- Apoio no desenvolvimento das atividades e
na manutencdo do Clube STEAM apos a
pesquisa.

Oficina “InovaMakers” - Oficina “InovaMakers: Integrando Cultura
Maker, e Pensamento Computacional’.
- Carga horaéria: 8 horas, divididas em dois dias
(4h/dia).

- Conteldos: programacdo basica, robotica
sustentavel e pensamento computacional.
- Ferramenta principal: placa micro:bit.
Encontros Praticos - Encontro 1: Programacdo com a placa
micro:bit — introducdo a programacéao béasica e
habilidades de Pensamento Computacional.
- Encontro 2: Desafio Maker — construcdo de
prototipos com materiais reciclaveis e
programacao via micro:bit.
- Encontro 3: Socializagdo das producgbes —
apresentacdo dos prototipos na | Mostra de
Pensamento Computacional e elaboracdo de
relatérios.




Cronograma da Intervencgéo

Marco Sele¢édo dos mentores e realizacdo da oficina
“InovaMakers”.

Abril Realizacdo do 1° Encontro.

Maio Realizacdo do 2° Encontro.

Agosto Realiza¢@o do 3° Encontro. Organizagéo da |

Mostra de Pensamento Computacional e
conclusdo da pesquisa.
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APENDICE B — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO APLICADO
AOS RESPONSAVEIS PELOS DISCENTES

TERMO DE AUTORIZAGCAO PARA USO DE VOZ E/OU IMAGEM E PARTICIPACAO NA
PESQUISA

Eu, , de
posse do TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO da pesquisa
intitulada CULTURA MAKER, E PENSAMENTO COMPUTACIONAL NOS ANOS
INICIAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL, na qualidade de responsavel legal pelo(a)
menor , estudante
do 5° ano da ESCOLA MUNICIPAL JAIME GONCALVES BOLD, autorizo sua
participacdo na pesquisa, conduzida pelo pesquisador(a) SEBASTIAO DA SILVA

VIEIRA. Apés ter ciéncia e entendimento quanto aos (i) riscos e beneficios que essa
pesquisa podera trazer e (ii) métodos que serdo usados para a coleta de dados; e por
estar ciente da necessidade da gravagao e/ou filmagem”), AUTORIZO, por meio deste
termo, que o(a)(s) pesquisador(a)(s) capture(m)fotografia e/ou filmagem e/ou gravacéo
de voz do menor para fins EXCLUSIVOS da referida pesquisa cientifica e com a condi¢ao
de que esse material, na sua forma original, ndo seja divulgado. Nessas condicdes,
apenas o material derivado do original podera, nos termos desta autorizacdo, ser
divulgado em meios cientificos, tais como, teses, dissertagdes, trabalhos de concluséo
de curso, artigos em periddicos, congressos e simpdsios ou outros eventos de carater
cientifico-tecnoldgico — no sentido de preservar o meu direito ao ANONIMATO e demais
direitos, como definido na regulamentacéo ética da pesquisa envolvendo seres humanos
no Brasil. Para tal, compreendo que a identificacao do(a) menor ndo sera revelada em
nenhuma das vias de publicagéo das informacgdes geradas.

As fotografias, filmagens e gravagOes de voz ficardo sob a propriedade e a guarda do
pesquisador responsavel pela pesquisa e pela Universidade Federal de Pernambuco —
UFPE.

O objetivo da pesquisa consiste em investigar a relagdo entre o desenvolvimento de
habilidades e competéncias em estudantes dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental por

meio do Pensamento Computacional no contexto da Cultura Maker.



210

Esta AUTORIZACAO foi concedida mediante o compromisso do(s) pesquisador(es) citados em

garantir-me que:

1. atranscricdo da gravacéo de voz do(a) menor me seja disponibilizada, caso eu solicite;

2. os dados coletados serdo usados exclusivamente para gerar informacbes para a
pesquisa aqui tratada e outras publicacdes cientificas dela decorrentes;

3. aidentificagcdo do menor ndo sera revelada em nenhuma das vias de publicacao cientifica
das informacdes geradas pela pesquisa, resguardada por mecanismos para este fim
(tarjas, distor¢éo da imagem, distor¢do da voz, entre outros.;

4. a utilizacdo das informacbes geradas pela pesquisa para qualquer outra finalidade ndo
especificada no TCLE somente podera ser feita mediante minha autorizagéo;

5. os dados coletados serdo armazenados por 5 (cinco) anos, sob a responsabilidade do(s)
pesquisador(es) responsavel(viés) pela pesquisa; e, apés esse periodo, serdo
destruidos;

6. ainterrupcédo da participacdo do menor na pesquisa podera ser feita a qualguer momento
por mim, sem nenhum O6nus, mediante mera comunicagdo ao(a) pesquisador(a)
responsavel, que, nesse caso, devera providenciar a devolug¢édo (e ado¢do de medidas
condizentes com essa situacao) do material relacionado a esta autorizacao.

7. A cessdo de direitos da veiculacdo das imagens ndo acarreta qualquer tipo de
remuneragdo, sem que nada haja a ser reclamado a titulo de direitos conexos a imagem

do(a) menor ou a qualquer outro.

Valido esta autorizac¢do assinando e rubricando este documento em duas vias de igual teor e

forma, ficando uma em minha posse.

, de ,

Local e data

Assinatura do(a) Responsavel:

Assinatura do(a) Pesquisador(a):
Contato do(a) Pesquisador(a): (81) 985674102
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APENDICE C - FICHA DE INSCRIGAO PARA A OFICINA: “INOVAMAKERS:
CULTURA MAKER E PENSAMENTO COMPUTACIONAL"

Nome Completo do Estudante:

Idade:

Data de Nascimento: /

Escola:

Turma:

Dados do(a) Responséavel:

Nome completo:

Parentesco:

Telefone para contato: ( )

Autorizacao para Participacao:

Eu, , RG ne
, responsavel legal pelo(a) estudante acima identificado(a),
autorizo sua participacdo na oficina "InovaMakers: Cultura Maker e Pensamento
Computacional", que sera realizada na Escola Municipal Jaime Gongalves Bold,
conforme programacgéo estabelecida pela equipe organizadora.

Declaro estar ciente de que a oficina tem carater educativo e permitira ao(a) participante
desenvolver atividades relacionadas a Cultura Maker e ao Pensamento Computacional
de forma interativa e ludica.

Autorizagdo para Uso de Imagem:

() Sim, autorizo o uso da imagem e voz do(a) estudante para divulgacao da oficina em
materiais educativos, redes sociais e comunicacao institucional.

() Nao autorizo o uso da imagem e voz do(a) estudante.

Assinatura do(a) Responsavel:

(PAULISTA / / )
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APENDICE D — ROTEIRO DE ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA DISCENTES E
DOCENTE

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO CENTRO DE EDpCAC}AO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO MATEMATICA E
TECNOLOGICA LINHA DE PESQUISA EM EDUCACAO TECNOLOGICA CURSO DE
DOUTORADO
DOUTORANDO: SEBASTIAO DA SILVA VIEIRA

CULTURA MAKER E PENSAMENTO COMPUTACIONAL NOS ANOS INICIAIS DO
ENSINO FUNDAMENTAL

PROF. DR. MARCELO SABBATINI (ORIENTADOR)
INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS: ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA

ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA - ESTUDANTE
DADOS DE IDENTIFICACAO:

Nome completo:
Idade: anos / Ano escolar: Data da entrevista: / /
Horario de inicio: Horario de término: Local da entrevista:

ROTEIRO DE PERGUNTAS

1) O que vocé aprendeu de novo nas oficinas e nos encontros para produgdo da cidade
sustentavel com o micro:bit? Subpergunta (se necessario): O que mais lhe chamou
atencao?

2) Como foi trabalhar em grupo e ajudar os colegas?

3) Participar do projeto da construcdo da cidade sustentavel com microbit ajudou a
compreender melhor as matérias da escola? Pode dar um exemplo? Subpergunta (se
necessario): Em que matéria vocé mais percebeu essa diferenca?

4) O gue vocé mais gostou e 0 que menos gostou no projeto de construcdo da cidade

sustentavel com microbit. Subpergunta (se necessario): Vocé gostaria de participar de
outros projetos assim?

OBSERVACOES DO ENTREVISTADOR:
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3 it
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\J( EDUMATEC
UFPE UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO CENTRO

DE EDUCACAO PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO

MATEMATICA E TECNOLOGICA LINHA DE PESQUISA EM EDUCACAO
TECNOLOGICA CURSO DE DOUTORADO

DOUTORANDO: SEBASTIAO DA SILVA VIEIRA
CULTURA MAKER E PENSAMENTO COMPUTACIONAL NOS ANOS INICIAIS DO ENSINO
FUNDAMENTAL
PROF. DR. MARCELO SABBATINI (ORIENTADOR)
INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS: ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA

ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA - PROFESSORA REGENTE

DADOS DE IDENTIFICACAO:

Nome completo: Tempo de
docéncia: anos Formagéo académica:
Experiéncia prévia com
tecnologias educacionais: Data da entrevista:
/ / Horério de inicio: Horario de término: Local da
entrevista:

ROTEIRO DE PERGUNTAS

1) Como a senhora avalia o desenvolvimento das oficinas da cidade sustentavel com
micro:bit e o engajamento dos estudantes? Subpergunta (se necessario): Quais aspectos
mais positivos e desafiadores observou?

2) Quais habilidades e competéncias percebeu com mais evidéncia no desenvolvimento dos
estudantes? Como percebeu o desenvolvimento do raciocinio légico? de exemplos.
Subpergunta (se necessario)

3) Como percebe a integracdo entre Pensamento Computacional, Cultura Maker e
conteudos curriculares tradicionais?

4) Quais foram os principais desafios enfrentados e como a Mostra contribuiu para o
protagonismo estudantil? Subpergunta (se necessario): Como os estudantes se sentiram
ao apresentar seus projetos?

5) Considerando sua experiéncia, como enxerga a continuidade desse tipo de pratica nos
anos iniciais? Subpergunta (se necessario): Que sugestbes daria para outros
professores?



APENDICE E — ROTEIRO DE OBSERVACAO DA PESQUISA
Questdes norteadoras

a) data da atividade;

b) perfil dos estudantes;

c) espacos utilizados na aplicacéo das propostas;

d) interacdo, envolvimento e participacao coletiva;

e) relagdo com a professora regente;

f) questbes levantadas durante as oficinas e os encontros formativos;
g) formas como resolveram os desafios, problemas e/ou conflitos;

h) resultados obtidos na intervencao;

i) dificuldades e facilidades diante da proposta;

J) engajamento dos estudantes;

k) envolvimento da professora regente na intervencao.
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APENDICE F - QUADRO 10 - RUBRICA DE AVALIACAO DO PENSAMENTO
COMPUTACIONAL ALINHADA A BNCC COMPUTACAO

Nivel Avancado

Dimensao do PC

Habilidades da BNCC

Computacéo

Nivel Inicial

Nivel em
Desenvolvimento

Decomposicéo

Identificar partes de um

informacdes de forma

problema e organizar

I6gica

Identifica poucas

partes do

problema, com
necessidade
constante de

Identifica partes
principais do

problema, com

alguma autonomia

Decompde o
problema de forma
clara, organizada e
autbnoma

mediacdo
Reconhece Reconhece Reconhece e
Reconhecimento Identificar regularidades, padrbes apenas padrées em aplica padrbes de
~ semelhancas e diferencas com forte situacdes forma autbnoma
de Padrbes . L - .
em situacdes-problema mediagdo do semelhantes, com em diferentes
professor mediacéo parcial contextos
. . o o . Representa
Selecionar informacdes Dificuldade em Seleciona . iy
relevantes e representar selecionar informacdes situagoes de forma
Abstracéo ; - . N SO sintética e
situagdes de forma informacdes principais, com
h X » coerente, com
simplificada relevantes orientacdo .
autonomia
Elabora
. T Elabora PO Elabora
Criar sequéncias légicas PO sequéncias N
. ~ sequéncias o sequéncias légicas
Algoritmos de agbes para resolver ; I6gicas com
roblemas mcompleftas ou pequenas cIaras,_c_oerentes e
P desorganizadas . o eficientes
incoeréncias
- - Colabora
Participa de forma Participa das .
ativamente,

Colaboracéo Trabalhar de forma D o
aca ) s limitada nas atividades . S
(competéncia cooperativa em atividades . ~ : respeitando ideias
socioemocional) de computacéo Interacoes em coletivas com e contribuindo para
grupo orientagéo
0 grupo
L ~ S Apresenta Propde solucdes
Criatividade Propor solugbes originais Apresenta poUCaS soIS es com F():riativasg
(competéncia em contextos pre: pot & . '
S ideias préprias alguma inovadoras e
computacionais I |
originalidade contextualizadas

socioemocional)

Fonte: Autor, com base em Brasil (2022) e nos pilares do Pensamento Computacional.
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APENDICE G - GUIA PEDAGOGICO PARA O ENSINO DE PENSAMENTO
COMPUTACIONAL NOS ANOS INICIAIS

Oficina InovaMakers
1. Apresentacgao
Finalidade do guia

Este guia pedagogico tem por finalidade oferecer subsidios tedrico-praticos para apoiar
docentes dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental na implementacdo de atividades
voltadas ao desenvolvimento do Pensamento Computacional, articulado a Cultura Maker
e a abordagem STEAM, em consonancia com a BNCC Computacdo e referenciais

curriculares nacionais.

Pablico-alvo

Docentes que atuam nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, coordenadores
pedagogicos e formadores envolvidos com praticas de Educacgéo Digital e Computacao
na Educacéo Basica.

Fundamentacao tedrica sintética
O guia fundamenta-se:

e nos pilares do Pensamento Computacional (decomposic¢éo, reconhecimento de
padrbes, abstracao e algoritmos);

e nos principios da Cultura Maker (aprendizagem ativa, experimentacao,
colaboracéo e protagonismo do estudante);

e« na abordagem STEAM, integrando Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Artes e
Matematica;

e« na metodologia dos Trés Momentos Pedagoégicos (problematizacao inicial,
organizacdo do conhecimento e aplicagdo do conhecimento), como estratégia

didatico-pedagdgica estruturante.
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2. Objetivos da Oficina
Objetivo geral

Promover o desenvolvimento do Pensamento Computacional nos estudantes dos Anos
Iniciais do Ensino Fundamental, por meio de atividades integradas de computacdo

plugada e desplugada, ancoradas na Cultura Maker.
Objetivos especificos

o Desenvolver habilidades relacionadas a decomposicdo, abstracao,
reconhecimento de padrdes e elaboracao de algoritmos;

o Favorecer a resolucao de problemas de forma colaborativa e contextualizada;

e Integrar conceitos de Computacdo as areas do conhecimento previstas na BNCC;

o Estimular a autonomia, a criatividade e o pensamento critico dos estudantes;

o Alinhar as praticas pedagdgicas as competéncias e habilidades da BNCC

Computacdo e ao Curriculo de Referéncia em Tecnologia e Computacgéo do CIEB.
3. Organizacdao da Intervengéao

« Pdblico atendido: estudantes dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental
(preferencialmente 4° e 5° anos, com possibilidade de adaptacao).
e Carga horéria: sugerida entre 6 e 8 horas, distribuidas em encontros tedrico-
praticos.
« [Espacos necessarios: sala de aula, laboratorio de informatica ou espaco maker
(quando disponivel).
e Recursos materiais:
o Materiais de baixo custo e reciclaveis;
o Materiais para atividades desplugadas (papel, cartdes, jogos, objetos
manipulaveis);
o Recursos tecnoldgicos, quando disponiveis (micro:bit ou dispositivos

similares, computadores, tablets).
4. Etapas da Oficina — Passo a Passo Didatico

As etapas da oficina sdo organizadas com base nos Trés Momentos Pedagdgicos,

garantindo intencionalidade pedagdgica e coeréncia metodoldgica.



4.1 Problematizacéo Inicial

e Apresentacdo de uma situacdo-problema contextualizada, relacionada
cotidiano dos estudantes;
e Levantamento de conhecimentos prévios e hipoteses;

« Estimulo ao didlogo, a curiosidade e a formulagc&o de perguntas.
4.2 Organizagao do Conhecimento

e Introducéo gradual dos conceitos de Pensamento Computacional,
o Realizacao de atividades desplugadas e plugadas;

o Mediacao docente orientada a construcéo coletiva do conhecimento.
4.3 Aplicacéo do Conhecimento

o Desenvolvimento de desafios ou projetos maker;
e Aplicacéo dos conceitos aprendidos na resolucéao de problemas;

e Socializacéo das producdes e reflexdo sobre o processo

5. Papel do Professor
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ao

O professor atua como mediador do processo de aprendizagem, sendo responsavel por:

o Planejar situacdes didaticas significativas;
e Acompanhar o desenvolvimento das atividades;

o Estimular a colaboracdo, a autonomia e o protagonismo dos estudantes;

o Promover intervencfes pedagogicas intencionais, respeitando os ritmos e as

diferencas.

6. Avaliacao

A avaliacdo assume carater formativo e processual, considerando:

o Participacdo e engajamento dos estudantes;
« Estratégias de resolucado de problemas;

o Desenvolvimento das habilidades do Pensamento Computacional;

« Indicadores socioemocionais, como colaboracéo, persisténcia e comunicacao.



Instrumentos possiveis:

e Registros escritos e fotograficos;
o Observacao sistemética;
« Rodas de conversa e autoavaliagéo.

7. Possibilidades de Adaptacao
O guia permite adaptacdes conforme:
o Contextos

com poucos recursos

desplugadas;

tecnolégicos,

priorizando
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atividades

o Diferentes anos escolares, ajustando a complexidade das tarefas;

« Realidades educacionais diversas,

institucionais.

respeitando aspectos socioculturais e

Quadro 11 - Alinhamento entre as Etapas da Oficina InovaMakers, BNCC

Computacéo e CIEB

Etapa da Oficina (Trés Descricéo BNCC Computacéo Curriculo de Hab'l'daAdes €
PR : A competéncias
Momentos pedagdgica — Eixo Pensamento Referéncia CIEB )
P . desenvolvidas
Pedagdégicos) Computacional

Apresentacao de
situacdes-problema
contextualizadas
ao cotidiano dos
estudantes,
promovendo o
levantamento de

Estimulo a
formulacéo e
compreensao de
problemas,
reconhecendo a
necessidade de

Problematizacéo Inicial

Prética de
identificacdo de
problemas
computacionais e
compreenséo de
contextos reais

Reconhecimento de
problemas
Pensamento critico
Comunicacéo oral
Curiosidade

hipoteses e estratégias para investigativa
conhecimentos resolvé-los.
prévios.

Desenvolvimento
de atividades sem
uso de tecnologias
digitais, voltadas a
compreensao dos

Desenvolvimento
dos pilares:
decomposicéo,
reconhecimento de

Organizacéo do
Conhecimento —
Atividades

Exploracédo de

estratégias de

resolucédo de
problemas por meio

Raciocinio légico
Organizacao de
informacdes
Trabalho

Desplugadas pilares do padrdes, abstragdo e de atividades colaborativo
Pensamento algoritmos manipulativas e Persisténcia
Computacional. I6gicas.
Introducao gradual L

de recursos Ap"ca‘?"?‘o de Uso pedagdgico de

- conceitos ; e Pensamento
o tecnoldgicos para A tecnologias digitais oo

Organizac¢éo do computacionais em algoritmico

aplicacéo pratica
dos conceitos
trabalhados nas
atividades
desplugadas.

ambientes digitais
educativos, de forma
exploratodria e
orientada.

Conhecimento —
Atividades Plugadas

para criacao,
experimentacéo e
resolucéo de
problemas.

Alfabetizacéo digital
Autonomia no uso
de tecnologias
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Aplicacéo do
Conhecimento —
Desafio ou Projeto
Maker

Desenvolvimento
de projetos ou
desafios
integradores, nos
guais os
estudantes aplicam
0s conceitos de
pensamento
computacional.

Integracéo de
conceitos
computacionais na
criacdo de solucdes

para problemas reais

ou simulados.

Producéo de
solugBes digitais ou
hibridas com base
€em processos
criativos e
colaborativos.

Criatividade
Resolucédo de
problemas
Protagonismo
estudantil
Cooperacédo

Socializacdo e Reflexao

Apresentacéo das
producdes,
compartilhamento
de estratégias
utilizadas e
reflexdo sobre o
processo de
aprendizagem.

Analise e
comunicacao de
processos e
solucdes
computacionais

Avaliacéo reflexiva
das praticas e dos
resultados obtidos.

Metacognicéo
Comunicagéo
Avaliacao critica do
préprio aprendizado

Fonte: Autor
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ANEXO 1 - HABILIDADES CURRICULO DE TECNOLOGIA E COMPUTAGCAO - CIEB
DO 5° ANO E COMPETENCIAS GERAIS BNCC

ABSTRACAO

Habilidade
Conhecer representacdes concretas para listas, filas e pilhas

Pratica (como desenvolver a habilidade)

Apresentando a definicao de lista, filas e pilhas; e procurando conceitos do mundo real
e digital que possam ser representados por estas, por exemplo, relacionando a entrada
e saida das pessoas em filas de supermercado e uma pilha de jornal ou a uma estrutura
hierarquica pais-estado-cidade-bairro.

Avaliacéo (o que observar na crianga)

- Reconhece situagfes presentes no seu dia a dia que sédo representaveis
analogamente por uma fila, lista e pilha.

- Identifica em um contexto computacional situagdes que facam uso de fila, lista e pilha.

Habilidades BNCC
[ EFO5GEQ9 ] - Estabelecer conexdes e hierarquias entre diferentes cidades, utilizando
mapas tematicos e representacdes graficas

Competéncias Gerais BNCC

[ CG 04 ] - Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora, como Libras, e
escrita), corporal, visual, sonora e digital —, bem como conhecimentos das linguagens
artistica, matemética e cientifica, para se expressar e partilhar informacdes,
experiéncias, ideias e sentimentos em diferentes contextos e produzir sentidos que
levem ao entendimento mutuo.

[CG 07] - Argumentar com base em fatos, dados e informacdes confidveis, para
formular, negociar e defender ideias, pontos de vista e decisbes comuns que respeitem
e promovam os direitos humanos, a consciéncia socioambiental e o consumo
responsavel em ambito local, regional e global, com posicionamento ético em relagdo ao
cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta.

[ CG 06 ] - Valorizar a diversidade de saberes e vivéncias culturais e apropriar-se de
conhecimentos e experiéncias que |Ihe possibilitem entender as relac6es préprias do
mundo do trabalho e fazer escolhas alinhadas ao exercicio da cidadania e ao seu projeto
de vida, com liberdade, autonomia, consciéncia critica e responsabilidade.

[ CG 02] - Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das
ciéncias, incluindo a investigacdo, a reflexdo, a analise critica, a imaginacdo e a
criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hip6teses, formular e resolver
problemas e criar solugdes (inclusive tecnolégicas) com base nos conhecimentos das
diferentes areas.

[CG 05] - Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e
comunicacao de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais
(incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e disseminar informacdes, produzir
conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e
coletiva.


https://curriculo.cieb.net.br/
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Algoritmos

Habilidade
Conhecer e utilizar algoritmos com repeticoes

Pratica (como desenvolver a habilidade)

Executando e criando algoritmos que usam condi¢cdes para controlar o nimero de
repeticées, por exemplo, um algoritmo de contagem regressiva para o lancamento de
um foguete.

Avaliacao (o que observar na crianga)
- Cria algoritmos com repeticoes

Habilidades BNCC

[ EFO5SMAOQL ] - Ler, escrever e ordenar nimeros naturais até a ordem das centenas de
milhar com compreensdo das principais caracteristicas do sistema de numeracao
decimal.

[ EFO5SMAO2] - Ler, escrever e ordenar numeros racionais na forma decimal com
compreensao das principais caracteristicas do sistema de numeracdo decimal,
utilizando, como recursos, a composicado e decomposicao e a reta numeérica.

Competéncias Gerais BNCC

[ CG 02] - Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria das
ciéncias, incluindo a investigacdo, a reflexdo, a andlise critica, a imaginacdo e a
criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipoteses, formular e resolver
problemas e criar solugdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das
diferentes areas.

[ CG 06 ] - Valorizar a diversidade de saberes e vivéncias culturais e apropriar-se de
conhecimentos e experiéncias que |Ihe possibilitem entender as relacées préprias do
mundo do trabalho e fazer escolhas alinhadas ao exercicio da cidadania e ao seu projeto
de vida, com liberdade, autonomia, consciéncia critica e responsabilidade.

[ CG 07] - Argumentar com base em fatos, dados e informacfes confiaveis, para
formular, negociar e defender ideias, pontos de vista e decisbes comuns que respeitem
e promovam os direitos humanos, a consciéncia socioambiental e o consumo
responsavel em ambito local, regional e global, com posicionamento ético em relacao ao
cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta.

Decomposicéao

Habilidade
Identificar e decompor operandos, operacdes e prioridades em expressoes
aritméticas

Pratica (como desenvolver a habilidade)

1. Analisando expressdes aritméticas com varios termos, por exemplo, decompondo-as
na triade (operando, operacao, operando) para aferir se esta bem formada e
identificando a prioridade de cada operacao.
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2. Utilizando parénteses para alterar a prioridade de operacdes, por exemplo,
comparando o resultado de 5 + 7 * 4 com (5+7) * 4.

Avaliacao (o que observar na crianga)
- Analisa corretamente uma operacao aritmética interpretando a prioridade dos
operadores

Habilidades BNCC

[ EFOSMAOQS8 ] - Resolver e elaborar problemas de multiplicacdo e divisdo com nimeros
naturais e com nameros racionais cuja representacao decimal é finita (com multiplicador
natural e divisor natural e diferente de zero), utilizando estratégias diversas, como calculo
por estimativa, calculo mental e algoritmos

Competéncias Gerais BNCC

[ CG 02] - Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem proépria das
ciéncias, incluindo a investigacdo, a reflexdo, a analise critica, a imaginacdo e a
criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipoteses, formular e resolver
problemas e criar solugdes (inclusive tecnolégicas) com base nos conhecimentos das
diferentes areas.

Reconhecimento de Padroes

Habilidade
Reconhecer um padrédo em um algoritmo e converter em uma fungéo sem
retorno

Pratica (como desenvolver a habilidade)
Encontrando um conjunto de instrugdes ou comandos que se repetem em um algoritmo,
substituindo-o pela execucdo de um subalgoritmo, por exemplo, reconhecendo que o

procedimento "escovar os dentes" é composto com um subalgoritmo que pode ser
reaproveitado diariamente.

Avaliacao (o que observar na crianga)

- Reconhece um padrao em um algoritmo pré-definido e consegue extrair um trecho
significativo para ser convertido em uma funcéo

Habilidades BNCC
[ EFO5MA22 ] - Apresentar todos o0s possiveis resultados de um experimento aleatorio,
estimando se esses resultados sédo igualmente provaveis ou néo.

Competéncias Gerais BNCC

[ CG 02] - Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria das
ciéncias, incluindo a investigacdo, a reflexdo, a andlise critica, a imaginacdo e a
criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipoteses, formular e resolver
problemas e criar solugdes (inclusive tecnologicas) com base nos conhecimentos das
diferentes areas.

[CG 05] - Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacédo e
comunicacao de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais
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(incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e disseminar informacgdes, produzir
conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e
coletiva.
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ANEXO 2 - ATIVIDADES DE PENSAMENTO COMPUTACIONAL DESENVOLVIDAS
NA OFICINA

Abstracao - Equipe 1
Abstracdo € a habilidade de focar no que é realmente importante, deixando de lado

detalhes que néo interferem na solug&o do problema.

Historia: "A Cidade das Luzes" Uma cidade com 125.000 habitantes, fundada no
século XVIII, conhecida por seu festival anual de primavera. A cidade deixa todas as
luzes publicas acesas 24h por dia, possui um centro histérico com 200 anos, tem 12
bairros principais e enfrenta uma grave crise energética. Recentemente, a conta de
energia aumentou 45%. Ha 37 escolas municipais, 3 hospitais e uma universidade. O
prefeito foi eleito ha 2 anos com 67% dos votos. A matriz energética da cidade depende

85% de combustiveis fésseis, e apenas 8% de energias renovaveis.

Identificar o problema central, abstrair as informagdes essenciais e criar trés regras que

poderiam solucionar o problema.

A atividade “A Cidade das Luzes” foi desenvolvida com apoio de inteligéncia artificial,
com foco no pilar da abstracdo do pensamento computacional, promovendo a
identificacdo e selecdo de informacfes essenciais para a resolucdo de um problema

urbano.

Atividade produzida no Projeto UNISC Incluséo Digital (UID) desenvolvido para apoiar
o carater comunitario da Universidade de Santa Cruz do Sul (UNISC). Disponivel em

https://projetouid.weebly.com/

Cada grupo deve:

a) resumir o problema central em uma unica frase;

b) listar os fatores-chave que contribuem para o problema;
¢) identificar os atores ou sistemas envolvidos;

d) criar trés regras sustentaveis especificas que poderiam resolver o problema.

As regras devem ser:
a) claras e aplicaveis;
b) baseadas apenas nas informacdes essenciais;

) potencialmente eficazes para resolver o problema.


https://projetouid.weebly.com/

Algoritmos - Equipe 2
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Um algoritmo é uma sequéncia clara e precisa de instru¢des para realizar uma tarefa

Maria fez compras no mercado e agora precisa de ajuda para organizar os
produtos que comprou. Como vocé organizaria os produtos da lista de acordo

com a funcao de cada um?

Arvoz
Farinha

Sabao em pé

Sabonete
Pasta de dente
Sal

Banana

Xampu

Caixa de suco
Bolo

Alface
Detergente

Mercado

Cozinha

Lanche

Limpeza

Higiene

Agora, Maria ira utilizar alguns destes produtos para realizar tarefas
especificas. Como vocé a auxiliaria nesta sele¢cao?

Lavar roupa

Cozinhar arroz

( Escovar os dentes )

Mercado Lanche

Cozinha

D

CComer no recreio)

Atividade produzida no Projeto UNISC Incluséo Digital (UID) desenvolvido para apoiar

o carater comunitario da Universidade de Santa Cruz do Sul (UNISC). Disponivel em

https://projetouid.weebly.com/



https://projetouid.weebly.com/
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Decomposicéo - Equipe 3

Identifiguem pelo menos 5 subproblemas da coleta seletiva,

Perguntas norteadoras:

a) Quais tipos de residuos sédo gerados na escola?

b) Onde deveriam ficar os coletores?

¢) Como organizar a coleta dos materiais?

d) Como engajar toda a comunidade escolar?

e) Como fazer um levantamento do lixo gerado na escola?

f) Como classificar os residuos por categoria (papel, plastico, etc.)?

Apresentacao e reflexao

a) cada grupo apresenta seu painel de decomposicao;
b) discutir coletivamente as diferentes abordagens e como a divisdo do problema

facilitou a visualizacéao de solugoes.

Atividade elaborada pelo pesquisador com base na tematica da preservacdo ambiental

sobre o lixo produzido na escola.

Reconhecimento de padrdes - Equipe 4

O reconhecimento de padrdes se refere a procura de semelhancas entre os
diferentes problemas, ou seja, acdes ou eventos que se repetem entre eles. Identificar
os padrdes pode nos ajudar a encontrar a solugéo para um problema de forma mais

rapida.
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1. Qual é a classificacao correta de cada item da lista a seguir, de acordo com a sua
funcao? Alguns objetos poderao ser repetidos.

a) Materiais escolares:

Escrita Leitura Arte

lapis
caneta
borracha
caderno
livro

lapis de cor
tesoura
cola

YV V

YV VVYYVY

b) Materiais de construcao e ferramentas:

cimento Pedreiro Pintor
madeira
tinta
tijolo
escada
martelo
telha
pincel
areia
prego
pa

Y V V

YV V

Y V VV

Y

c) Veiculos:

Carro Caminhao Motocicleta

rodas
motor
gasolina
bateria
diesel
freios

YV VVY

v

2. Vocé ja preencheu todos os quadros? Os materiais se repetem? Vocé consegue
destaca-los (sublinhar, enlagar, pintar)?

Atividade produzida no Projeto UNISC Incluséo Digital (UID) desenvolvido para apoiar
o carater comunitario da Universidade de Santa Cruz do Sul (UNISC). Disponivel em

https://projetouid.weebly.com/



https://projetouid.weebly.com/
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ANEXO 3 - PARTICIPACAO NA CONSTRUCAO DO CURRICULO DO COMPONENTE
EDUCACAO DIGITAL E INOVACAO DA REDE DO PAULISTA -PE

CONSELHO MUNICIPAL DE EDUCAGCAO

PARECER N° 001/2025

ASSUNTO: APROVACAO DAS DIRETRIZES CURRICULARES DA REDE MUNICIPAL
DE ENSINO DO PAULISTA COM A INCLUSAO DO COMPONENTE CURRICULAR
EDUCACAO DIGITAL E INOVACAO

INSTITUI AS DIRETRIZES CURRICULARES DA
REDE MUNICIPAL DE ENSINO DO PAULISTA COM A INCLUSAO DO COMPONENTE
CURRICULAR EDUCACAO DIGITAL E INOVACAO

O CONSELHO MUNICIPAL DE EDUCACAO DO PAULISTA, reunido aos catorzes dias
do més de agosto do ano de 2025, no uso de suas atribui¢cdes legais conferidas pela Lei

de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (Lei n°® 9.394/96),

CONSIDERANDO a Lei n° 14.533, de 11 de janeiro de 2023, que institui a Politica
Nacional de Educacao Digital, promovendo a integracdo de tecnologias digitais nos
processos educativos e alterando as Leis n® 9.394/96, n° 9.448/97, n° 10.260/01 e n°®
10.753/03;
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CONSIDERANDO o parecer técnico relativo a inclusdo do componente curricular

Educacéo Digital e Inovagéo na rede municipal de ensino do Paulista;

CONSIDERANDO a competéncia do Conselho Municipal de Educacao para definicdo
das politicas publicas relevantes a afirmacao dos direitos sociais, em conformidade com
o art. 30, incisos | e I, da Constituicdo Federal, no que tange a competéncia dos
Municipios para legislar sobre assuntos de interesse local e suplementar a legislacéo

federal e estadual, respeitando a autonomia municipal;
RESOLVE:

ART. 1°- INSTITUIR as Diretrizes Curriculares da Rede Municipal de Ensino do Paulista

com a inclusdo do Componente Curricular Educacao Digital e Inovacéao.

ART. 2° = FUNDAMENTOS NORMATIVOS

8 1° O documento aprovado encontra-se solidamente respaldado em bases legais
nacionais, incluindo:

|. Constituicdo Federal de 1988;

Il. Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional — LDB n° 9.394/96;

[ll. Plano Nacional de Educacédo — PNE (2014);

IV. Base Nacional Comum Curricular — BNCC (2018);

V. Resolucdo CNE n° 01/2012, sobre Educagéo Basica;

VI. Resolucdo CNE n° 01/2022, que inclui a Computac¢do na Educacéo Basica;
VII. Estatuto da Crianca e do Adolescente — ECA (Lei n°® 8.069/90);

VIII. Estatuto do Idoso (Lei n® 10.741/2003);

IX. Convencéao sobre os Direitos das Pessoas com Deficiéncia (2008);

X. Lei Brasileira de Incluséo (Lei n° 13.146/2015);

Xl. Leis n® 10.639/03 e n° 11.645/08, que tornam obrigatdria a inclusédo da histéria e

cultura afro-brasileira e indigena no curriculo escolar.

ART. 3° = ASPECTOS PEDAGOGICOS

§ 1° As Diretrizes abordam os seguintes aspectos pedagogicos centrais:

|. Formacdao integral do estudante como sujeito autdnomo, critico e criativo, orientado
pelos quatro pilares: aprender a ser, aprender a conhecer, aprender a fazer e aprender

a conviver;
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II. O curriculo concebido como trajetoria de experiéncias significativas, integrando
dimensdes cognitivas, sociais, culturais, éticas e emocionais;

lll. A escola entendida como espac¢o democrético de aprendizagem, cidadania e
inclusédo, articulando gestéo participativa, valorizacdo da diversidade e protagonismo
estudantil;

IV. A avaliacdo formativa e diagndstica, caracterizada como processo continuo e
sistematico de mediacdo da aprendizagem, superando préticas classificatorias e

seletivas, em consonancia com a LDB (art. 24, inciso V).

ART. 4° - ESTRUTURA CURRICULAR E ORGANIZADORES

§ 1° As Diretrizes estruturam o curriculo municipal por areas do conhecimento:
l. Linguagens — Lingua Portuguesa, Arte, Educacéo Fisica e Lingua Inglesa;
Il. Matematica;

lll. Ciéncias da Natureza;

IV. Ciéncias Humanas;

V. Ensino Religioso;

VI. Computacédo (novo componente Educacao Digital e Inovacao).

§ 2° O documento contempla também as modalidades e etapas educacionais: Educagéo
Infantil, Ensino Fundamental (anos iniciais e finais), Educacao Especial na perspectiva

inclusiva e Educacéao Integral.

ART. 5° — CRIACAO DO COMPONENTE CURRICULAR EDUCACAO DIGITAL E
INOVACAO

§ 1° Na Rede Municipal de Ensino do Paulista, o ensino de Computacdo sera
implementado por meio do componente curricular denominado Educacdo Digital e
Inovacdo. Este componente sera ofertado de forma sistemética as turmas dos anos
iniciais e finais do Ensino Fundamental, integrando o curriculo como disciplina
obrigatéria. Na Educacéo Infantil, o ensino de Computacao sera incorporado aos campos
de experiéncia, por meio de préaticas pedagogicas que promovam a Educacéo Digital e
a Inovacdo de forma contextualizada e articulada as demais areas do conhecimento,
assegurando o desenvolvimento de competéncias digitais desde as etapas iniciais da

escolarizacao;
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§ 2° O componente curricular “Educacao Digital e Inovagao” sera implantado como

disciplina obrigatoria no Ensino Fundamental, com vistas a:

| — O desenvolvimento do Pensamento Computacional,

Il — A insercao critica, criativa e responsavel do mundo e cultura digital;

[l — A utilizacdo pedagdgica de robdtica, programacdao, cultura maker e STEAM;

IV — A apropriacdo ética e cidada das tecnologias de informacédo e comunicacéo,

promovendo a seguranca digital e a responsabilidade no uso das midias;

V — A introducédo a inteligéncia artificial, a anélise de dados e a alfabetizacao digital no

contexto educacional;

VI — O fortalecimento da cidadania digital e das competéncias socioemocionais

necessdrias a convivéncia em ambientes digitais;

VII — A promocéao da acessibilidade e da incluséo digital, assegurando equidade no
acesso as tecnologias;

VIII — A aprendizagem baseada em projetos, favorecendo a resolugao colaborativa de

problemas e a inovacao;

IX — A interdisciplinaridade, de modo a integrar saberes e dialogar com diferentes areas

do conhecimento.

ART. 6° — MODALIDADES DE ENSINO, ORGANIZAQAO, EIXOS TRANSVERSAIS E
TEMATICAS CONTEMPLADAS

§ 1° As Diretrizes Curriculares contemplam:

|. Educacao Integral (Programa Municipal de Educacgéao Integral — PMEI), fortalecendo o
protagonismo juvenil, a criatividade e a formagéao plena;

Il. Educacao Especial na Perspectiva Inclusiva, com Atendimento Educacional
Especializado (AEE), apoio pedagdgico e recursos de acessibilidade;

[ll. Educacdo em Direitos Humanos e Cidadania, abordando igualdade de género, raca,
combate a violéncia e valorizacdo da diversidade;

IV. Educacéo para Relac6es Etnico-Raciais e de Género, integrando historia,
identidade e cultura afro-brasileira e indigena;

V. Educacdo Ambiental, promovida de forma transversal em todas as areas do

conhecimento, fortalecendo a sustentabilidade e a consciéncia ecoldgica.
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DELIBERACAO

Apds ampla analise e debate, os(as) Conselheiros(as) registraram que o documento
constitui instrumento pedagdgico e normativo de grande relevancia, conferindo a Rede
Municipal de Ensino do Paulista um curriculo atualizado, inclusivo, inovador e em dialogo

com os desafios contemporaneos da educacéao.

Submetido a votacdo, o documento DIRETRIZES CURRICULARES PARA A REDE
MUNICIPAL DE ENSINO DO PAULISTA-PE foi aprovado por unanimidade pelos(as)

Conselheiros(as) presentes.

Este parecer, aprovado em Conselho, passa a vigorar a partir da data de sua publicacéo.

CONSELHO MUNICIPAL DE EDUCACAO DO PAULISTA, aos catorze dias do més de
agosto de 2025.

MARCOS ANTONIO SOARES DA SILVA

Conselheiro Presidente

Conselheiros (a) presentes:

BIANCA MARTINS

DEBORA VIRGINIA GOMES DO NASCIMENTO
JADSON FELIZ NOBREGA

JESIANE DIONIZIO DA SILVA

KATIA REGINA DE CASTRO PEREIRA
LINDINALVA GABRIEL BEZERRA CAVALCANTI
LUIS GUSTAVO MACHADO DE BRITO
MARIANA PESSOA COELHO

RAFAELA CARVALHO TRINDADE
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REGINALDO LEONCIO DA COSTA JUNIOR
SALOME GUIMARAES DOS SANTOS

SEBASTIAO DA SILVA VIEIRA
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ANEXO 4 — CURRICULO DE COMPUTACAO DA REDE MUNICIPAL DO PAULISTA-
PE: COMPONENTE EDUCACAO DIGITAL E INOVACAO

(Disponivel para acesso pelo QR Code abaixo)

Figura 31 - QR Code para acesso ao Curriculo de Computacédo da Rede
Municipal do Paulista-PE: Componente Educacgao Digital e Inovacéo

n s

d

Fonte: Paulista,2025
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ANEXO 5 - | MOSTRA DO PENSAMENTO COMPUTACIONAL

Figura 32 - Cartaz de Divulgacéo na Escola da | Mostra do
Pensamento Computacional

&

CLUBE

STEAM

| MOSTRA DO
PENSAMENTO
COMPUTACIONAL

TURMA DO 52 ANO

Q Escola Municipal Jaime Gongalves Bold

TECNOLOGIA, CRIATIVIDADE
E FUTURO EM CONSTRUCAO!

Fonte: Autor
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ANEXO 6 — DOSSIE DA | MOSTRA DO PENSAMENTO COMPUTACIONAL:
“CIDADE SUSTENTAVEL”

A | Mostra do Pensamento Computacional foi realizada em 18 de agosto de
2025, como culminancia da oficina InovaMakers, desenvolvida no contexto da pesquisa
de doutorado intitulada Cultura Maker, Pensamento Computacional nos Anos Iniciais do
Ensino Fundamental. O evento contou com a participacéo dos estudantes do 5° ano do
Ensino Fundamental da Escola Municipal Jaime Goncalves, sob orientacdo da
professora Edlane da Silva Pereira, e com o0 apoio dos mentores do Clube STEAM,
formados por estudantes do 7° ano.

A mostra teve como tema central “Cidade Sustentavel” e apresentou os
resultados da integracdo entre Cultura Maker, Pensamento Computacional. As
producdes desenvolvidas abordaram os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS), com énfase na sustentabilidade digital, reaproveitamento de materiais e uso da
placa microbit na programacéo de dispositivos automatizados.

O evento seguiu um roteiro estruturado que incluiu apresentagcbes orais,
demonstracdo de protétipos e exposicdo das maquetes interativas. A avaliacao foi
conduzida com base em rubrica elaborada pelo pesquisador, considerando critérios
como cooperacao, clareza na comunicacao, funcionalidade dos protétipos, relacdo com
os ODS e sustentabilidade digital.

Figura 33 - Equipe apresentando a Cidade Sustentavel com microbit

Fonte: Autor
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Figura 34 - O registro audiovisual (QR Code) da | Mostra
do Pensamento Computacional

Fonte: Autor

A | Mostra do Pensamento Computacional configurou-se como um momento de
validacdo empirica da proposta pedagoégica InovaMakers, evidenciando o potencial da
Cultura Maker e do Pensamento Computacional para promover o desenvolvimento
integrado de competéncias cognitivas, socioemocionais e digitais. As apresentacdes
orais demonstraram compreensdo dos conceitos de programacgéo, sustentabilidade e
automacao, além de expressarem protagonismo e autonomia estudantil.

O evento reafirma a relevancia de praticas pedagdgicas inovadoras que integram
teoria e pratica, fortalecendo o compromisso da escola publica com a promoc¢ao de uma

cidadania digital e inovadora, fundamentada na criticidade e na participacdo social.

Cobertura Jornalistica e Reconhecimento Publico da Pesquisa

As reportagens apresentadas a seguir sao frutos diretos da tese de doutorado
desenvolvida pelo pesquisador na Escola Municipal Jaime Gongalves Bold, no municipio
do Paulista. Elas resultaram de recortes das acdes do projeto-piloto realizado no ambito
da pesquisa, durante o periodo em que o autor atuava como professor da referida
instituicdo. Essas producgdes jornalisticas foram exibidas pela Rede Globo Nordeste (TV
Globo/NE) e destacaram a relevancia pedagdgica e social da oficina InovaMakers, bem

como o protagonismo dos estudantes participantes.
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Reportagem 1. Projeto usa robfs para ensinar estudantes sobre sustentabilidade
Link de acesso: https://gl.globo.com/pe/pernambuco/ne2/video/projeto-usa-robos-

para-ensinar-estudantes-sobre-sustentabilidade-11660317.ghtml

Figura 35 - QR Code: Reportagem “Projeto usa robds para ensinar
estudantes sobre sustentabilidade”
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Fonte: Rede Globo Nordeste (TV Globo/NE, 2024)

A segunda reportagem apresentou o reconhecimento obtido pelo trabalho
desenvolvido na Escola Municipal Jaime Gongalves Bold, premiado nacionalmente no
Prémio Porvir de Educacdo 2025%°, na categoria Anos Iniciais. O Prémio Porvir de
Educagéo é uma iniciativa nacional que reconhece préaticas pedagogicas inovadoras
realizadas por professores de todo o Brasil, voltadas ao desenvolvimento de
competéncias e ao uso de tecnologias educacionais. As matérias evidenciaram o
potencial da integracédo entre Cultura Maker e Pensamento Computacional na promoc¢ao
da cidadania digital, da criatividade e da sustentabilidade no contexto da escola publica,
reafirmando o compromisso da educacgéo publica com préticas inovadoras e inclusivas

derivadas das acfes investigativas conduzidas no ambito desta tese.

Reportagem 2: Professor e alunos de Paulista ganham prémio por projeto de robética
com materiais reciclaveis

Link de acesso: https://gl.globo.com/pe/pernambuco/ne2/video/professor-e-alunos-
de-paulista-ganham-premio-por-projeto-de-robotica-com-materiais-reciclaveis-
13441760.ghtml

20 Disponivel em: https://porvir.org/conheca-os-vencedores-da-2a-edicao-do-premio-professor-porvir/.
Acesso em: 6 out. 2025.


https://g1.globo.com/pe/pernambuco/ne2/video/projeto-usa-robos-para-ensinar-estudantes-sobre-sustentabilidade-11660317.ghtml
https://g1.globo.com/pe/pernambuco/ne2/video/projeto-usa-robos-para-ensinar-estudantes-sobre-sustentabilidade-11660317.ghtml
https://g1.globo.com/pe/pernambuco/ne2/video/professor-e-alunos-de-paulista-ganham-premio-por-projeto-de-robotica-com-materiais-reciclaveis-13441760.ghtml
https://g1.globo.com/pe/pernambuco/ne2/video/professor-e-alunos-de-paulista-ganham-premio-por-projeto-de-robotica-com-materiais-reciclaveis-13441760.ghtml
https://g1.globo.com/pe/pernambuco/ne2/video/professor-e-alunos-de-paulista-ganham-premio-por-projeto-de-robotica-com-materiais-reciclaveis-13441760.ghtml
https://porvir.org/conheca-os-vencedores-da-2a-edicao-do-premio-professor-porvir/
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Figura 36 — QR Code: Reportagem “Professor e alunos de Paulista
ganham prémio por projeto de robotica com materiais reciclaveis”

Fonte: Rede Globo Nordeste (TV Globo/NE, 2025).

As reportagens consolidam a relevancia social e cientifica desta tese,
evidenciando que as praticas pedagogicas desenvolvidas pelo pesquisador no campo
empirico extrapolaram os limites da escola, alcangando reconhecimento publico e

contribuindo para a formacéo de uma cidadania digital, criativa e sustentavel.

Figura 37 - Cerim0nia do Prémio Porvir de Educagao 2025263
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Fonte: Arquivo pessoal do pesquisador (2025).




