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Prefácio

Este livro apresenta os resultados dos grupos de trabalho do I Seminário Grandes
Desafios da Educação em Computação no Brasil, realizado nos dias 27 e 28 de novembro
de 2024, em São Paulo/SP. O evento reuniu uma comunidade diversa dedicada a discutir
e propor soluções para os principais desafios da área no país. Inspirado pela iniciativa
dos Grandes Desafios da Computação no Brasil, o seminário teve como objetivo central
refletir sobre os rumos da Educação em Computação para a próxima década. A programa-
ção foi iniciada com dois painéis temáticos que fundamentaram os debates subsequentes.
O primeiro painel abordou os grandes desafios da Computação, incluindo aspectos éti-
cos, científicos e filosóficos, com destaque para questões como privacidade e segurança,
sustentabilidade e os avanços da inteligência artificial. O segundo painel focou nos princi-
pais desafios da Educação em Computação, ressaltando sua contribuição para o uso ético
e produtivo das tecnologias digitais; a necessidade de ampliar a consciência social sobre
a importância e a natureza da Computação; a urgência na formação de docentes qualifica-
dos para o ensino da área desde a Educação Básica, com atenção à diversidade regional e
étnica do Brasil; além da importância de debater temas como ética, soberania tecnológica
e políticas públicas relacionadas à inteligência artificial. Também se destacou a necessi-
dade de fortalecer a articulação entre academia e mercado, promovendo uma formação
alinhada às demandas sociais e profissionais emergentes. Na sequência, os participantes
foram distribuídos em grupos temáticos organizados em cinco eixos principais:

■ Computação na Educação Básica

■ Habilidades e Competências na Aprendizagem de Computação

■ Inclusão, Diversidade, Equidade e Acessibilidade

■ Inteligência Artificial e Educação

■ Métodos e Técnicas de Ensino/Aprendizagem

Cada grupo iniciou seus trabalhos identificando um conjunto de desafios relevantes den-
tro de seu eixo temático. Em seguida, escolheu um desafio central para aprofundamento,
detalhando-o a partir da análise do cenário atual, tendências e impactos esperados, bem
como da proposição de ações recomendadas para pesquisa e formulação de políticas pú-
blicas. Como principais resultados do seminário, foram analisados e discutidos os seguin-
tes desafios estratégicos:

1. Formação Docente e Desenvolvimento de Recursos Pedagógicos Acessíveis e In-
clusivos para o Ensino de Computação na Educação Básica

2. Formação Superior em Computação

3. Educação em Computação consciente de IDEA (Inclusão, Diversidade, Equidade e
Acessibilidade)
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4. Inteligência Artificial como Agente na Educação em Computação

5. Desenvolvimento e Avaliação de Soft Skills nos Cursos da Área de Computação

A proposta central do evento foi promover inovação, inclusão e desenvolvimento susten-
tável por meio de uma Educação em Computação robusta, ética e alinhada às necessi-
dades sistêmicas do Brasil. Os debates reforçaram a importância de uma visão coletiva
e estratégica capaz de impulsionar investimentos, avanços científicos e transformações
educacionais, preparando o país para enfrentar os desafios contemporâneos e futuros.

Claudia Lage Rebello da Motta (UFRJ, RJ)
Flávia Maria Santoro (Inteli, SP)
Leila Ribeiro (UFRGS, RS)
Rodrigo Duran (IFMS, MS)
Sean Wolfgand Matsui Siqueira (UNIRIO, RJ)
Simone André da Costa Cavalheiro (UFPel, RS)
Taciana Pontual Falcão (UFRPE, PE)
(organizadores)
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Capítulo

1
A Sociedade Brasileira de Computação e a
Educação em Computação

Claudia Lage Rebello da Motta (Diretoria de Educação, SBC)
Leila Ribeiro (Diretora de Ensino de Computação na Educação Básica, SBC)

A Computação está se tornando cada vez mais integrada ao cotidiano das pessoas.
Dispositivos computacionais já não se limitam às mesas de escritório ou aos laboratórios
escolares; estão presentes em nossos bolsos, nas cozinhas, nos automóveis e até mesmo
nas roupas que vestimos. As ferramentas computacionais e a IA vem causando mudanças
sociais, econômicas e ambientais. Nesse cenário, a Educação em Computação se torna
essencial, não apenas para preparar a sociedade para viver em um mundo permeado de
artefatos e tecnologias digitais, mas também para formar os profissionais que atenderão à
crescente demanda do mercado de trabalho de profissionais que dominem as competên-
cias da Computação. O ensino de Computação sempre foi um dos focos da Sociedade
Brasileira de Computação (SBC), que teve desde sua criação uma Diretoria de Educação
e mais recentemente criou uma Diretoria de Ensino de Computação na Educação Básica.

A SBC tem desempenhado um papel fundamental no desenvolvimento e aprimo-
ramento do ensino de Computação no Brasil, atuando como referência na elaboração de
currículos, diretrizes e referenciais de formação em todos os níveis de ensino. Com o
avanço das tecnologias digitais e a crescente importância da Computação em diversos
setores, inclusive no cotidiano das pessoas, a SBC busca alinhar a formação escolar, aca-
dêmica e profissional às demandas contemporâneas da sociedade e do mercado.

Um dos marcos importantes da atuação da SBC foi a elaboração dos Currículos
de Referência para os cursos de graduação em Computação bem como formas de
avaliar esses cursos. Esses documentos visavam orientar as instituições de ensino superior
na organização de seus cursos, oferecendo uma base sólida e atualizada que considerava
as evoluções tecnológicas e as necessidades do setor produtivo. Esses currículos também
incentivaram a interdisciplinaridade, a flexibilidade curricular e o desenvolvimento de
competências técnicas e socioemocionais.

A partir das discussões sobre os currículos de referência, surgiram as Diretri-
zes Curriculares Nacionais para cursos de Computação (DCNs) [1], homologadas em
2016 pelo Ministério da Educação (MEC), regulamentando os cursos de Ciência da Com-
putação, Engenharia de Computação, Engenharia de Software, Licenciatura em Compu-
tação e Sistemas de Informação. Como a área da Computação tem evoluído muito, novos
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cursos têm surgido. Atualmente, estão em discussão as DCNs com orientações específicas
para cursos de Inteligência Artificial [2], Cibersegurança [3] e Ciência de Dados [4].

As DCNs estabelecem os princípios, fundamentos e objetivos dos cursos de gra-
duação em Computação. Para detalhar as propostas das DCNs, a SBC montou grupos de
trabalho para desenvolver Referenciais de Formação para os diversos cursos de Com-
putação [5], detalhando as competências e habilidades que devem ser desenvolvidas em
cada curso, auxiliando na elaboração de projetos pedagógicos de cursos da área de Com-
putação. Esses referenciais estão disponíveis na biblioteca aberta da SBC.

Complementando as DCNs dos cursos de Computação, foi elaborado um Refe-
rencial para Competências Atitudinais [6], como ética, trabalho em equipe, comunicação,
pensamento crítico e responsabilidade socioambiental, fundamentais para a atuação pro-
fissional no contexto atual. A SBC também construiu Referenciais de Formação para
cursos de Pós-Graduação [7], oferecendo diretrizes que promovem a excelência acadê-
mica, a inovação e a formação de pesquisadores e profissionais altamente qualificados.

No contexto da educação básica, a SBC teve participação ativa na inclusão da
Computação na Base Nacional Comum Curricular (BNCC). A SBC participou das
audiências públicas promovidas pelo CNE para a elaboração da BNCC, fazendo manifes-
tações e encaminhando documentos enfatizando a importância da Computação na Educa-
ção Básica, bem como fazendo propostas concretas de competências e habilidades da área
da Computação que deveriam ser desenvolvidas nas redes escolares, como as Diretrizes
da SBC para o Ensino de Computação na Educação Básica [8]. A SBC participou do
grupo de trabalho do CNE que elaborou o documento BNCC Computação [9]. A pre-
sença da Computação na BNCC marca um avanço significativo na formação de estudantes
para a era digital, promovendo o desenvolvimento de habilidades desde os primeiros anos
escolares e preparando-os para os desafios do século XXI.

Visando fortalecer a formação de professores e pesquisadores voltados para o en-
sino de Computação, foi criado o PROFCOMP, o Mestrado Profissional em Ensino
de Computação, no escopo do programa PROEB da CAPES. A iniciativa, coordenada
pela SBC, tem como objetivo qualificar docentes da educação básica e superior, promo-
vendo a produção de conhecimento pedagógico específico da área, o desenvolvimento de
materiais didáticos e metodologias inovadoras e a melhoria da qualidade do ensino de
Computação no Brasil.

A atuação da SBC no ensino de Computação é estratégica e abrangente, contri-
buindo significativamente para a consolidação da área. Por meio de currículos, diretri-
zes, referenciais e programas de formação, a SBC fortalece a qualidade da Educação
em Computação, preparando cidadãos críticos, criativos e tecnicamente competentes para
contribuir com a transformação digital da sociedade. A organização do evento Grandes
Desafios na Educação em Computação é mais um marco da atuação da SBC para forta-
lecer e qualificar ainda mais a área, preparando a sociedade para os desafios dos próximos
anos. O evento I Seminário Grandes Desafios da Educação em Computação no Brasil,
realizado nos dias 27 e 28 de novembro de 2024, em São Paulo/SP. O evento reuniu uma
comunidade diversa dedicada a discutir e propor soluções para os principais desafios da
área no país, tendo como objetivo central refletir sobre os rumos da Educação em Com-
putação para a próxima década. Foi lançada uma chamada de trabalhos para incentivar a
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comunidade a submeter propostas de desafios, os trabalhos selecionados, publicados em
[10], foram discutidos no evento presencial, no qual foram consolidados em 5 grandes
desafios, que forma apresentados no resumo executivo [11] e serão discutidos em maior
profundidade nas próximas seções:

Promover a formação de professores para o ensino de Computação na Educação
Básica envolvendo, além de cursos e políticas públicas, a produção de materiais
didáticos que atendam às necessidades de ensino de Computação em todos os
níveis escolares, desde a educação infantil até o ensino médio, sem perder o
foco nas questões de acessibilidade, inclusão e diversidade cultural.

Promover o efetivo desenvolvimento de competências e habilidades em Com-
putação adequadas a cada profissional, tanto da Computação quanto de outras
áreas, de forma relevante para a sociedade, integrando diferentes aspectos, tais
como humanos, técnicos, econômicos, éticos, ambientais, sociais, culturais e
emocionais.

Como promover Educação Formal em Computação consciente de IDEA (In-
clusão, Diversidade, Equidade e Acessibilidade)?

A Inteligência Artificial (IA) tem capacidade de transformar ambientes e pro-
cessos no meio onde ela está inserida, provocando mudanças profundas por
meio das suas funcionalidades programadas e dos efeitos indiretos da sua utili-
zação. No contexto de Educação em Computação, a IA demanda um inadiável
repensar dos objetivos, conteúdos, práticas, métodos e ecossistemas educacio-
nais.

Promover o desenvolvimento, disseminação e compartilhamento de metodo-
logias, técnicas e ferramentas de aprendizagem flexíveis e dinâmicas que per-
mitam o desenvolvimento e avaliação de soft skills tanto da perspectiva dos
alunos quanto dos professores, nos cursos da área de Computação, permitindo
que todos sejam incluídos.
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Capítulo

2
Síntese dos Painéis

Simone André da Costa Cavalheiro (UFPel, RS)

Os painéis serviram como pano de fundo para os debates realizados ao longo do
seminário dos Grandes Desafios da Educação em Computação1.

2.1. Painel Grandes Desafios da Computação
A Computação foi apresentada como uma evolução constante, impulsionando inovações
que transformam todas as áreas de nossas vidas. No entanto, destacou-se que essa evo-
lução também traz desafios significativos: questões éticas, desinformação, ameaças à pri-
vacidade, impactos sobre os postos de trabalho e o consumo excessivo de tecnologia. O
objetivo discutido foi contribuir para que o Brasil encontre caminhos e soluções para en-
frentar os grandes desafios científicos e socioeconômicos atuais e futuros, reconhecendo
como a Computação os impacta e, ao mesmo tempo, gera novos dilemas.

2.1.1. Moderador

Flávio Rech Wagner (Professor Titular da UFRGS)

Professor Emérito do Instituto de Informática da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, onde se aposentou como Professor Titular em 2017. Possui gra-
duação em Engenharia Elétrica pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(1975), mestrado em Ciência da Computação pela mesma universidade (1977) e
doutorado em Informática pela Universidade de Kaiserslautern, Alemanha (1983).
É presidente do capítulo brasileiro da Internet Society. Foi Diretor do Zenit - Par-
que Científico e Tecnológico da UFRGS, entre 2011 e 2016. Foi agraciado com
a Comenda da Ordem Nacional do Mérito Científico. É sócio fundador da So-
ciedade Brasileira de Computação, da qual foi Presidente em dois mandatos, e
ocupou diversas outras funções em sua Diretoria. Foi membro do Comitê da Área
de Computação na CAPES e, por dois mandatos, do Comitê Assessor de Ciência
da Computação no CNPq. Foi conselheiro titular do Comitê Gestor da Internet -
CGI.br entre 2008 e 2017. Foi coordenador do Grupo de Trabalho 10.5 da IFIP -
International Federation for Information Processing, entre 2001 e 2007. Desenvol-

1O GPT foi empregado na revisão do texto desta seção, visando à correção linguística e à melhoria da
clareza, coesão e fluidez textual.
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veu pesquisa na área de Engenharia da Computação por mais de quatro décadas,
atuando principalmente no projeto de hardware e software de sistemas eletrôni-
cos embarcados. Está atualmente envolvido com os aspectos técnico-políticos da
governança da Internet.

2.1.2. Painelistas

André Carlos Ponce de Leon Ferreira de Carvalho (Professor Titular da USP)

Professor titular, desde 2006, e atual Diretor, desde 2022, do Instituto de Ciências
Matemáticas e de Computação da Universidade de São Paulo (ICMC-USP), Cam-
pus São Carlos, e Vice-Diretor do Centro de Inteligência Artificial e Aprendizado
de Máquina (CIAAM) da USP. Membro da Comissão de Orçamento e Patrimônio
da USP de 2024-2026. Bolsista de Produtividade em Pesquisa 1A do CNPq. É
coordenador da rede IARA, Inteligência Artificial Recriando Ambientes. Membro
do Comitê de Assessoramento de Ciência da Computação do CNPq (CA-CC), de
2024-2027. Coordena o WG12.2 Working Group on Machine Learning and Data
Mining da International Federation for Information Processing (IFIP). Membro do
Steering Committee of the Artificial Intelligence for Global Health (AI4GH) Pro-
ject, IDRC, Canada.

Claudia Maria Bauzer Medeiros (Professora Titular da UNICAMP)

Professora titular da UNICAMP, graduação em Engenharia Elétrica (1976) e mes-
trado em Informática (1979), ambos pela Pontifícia Universidade Católica do Rio
de Janeiro, doutorado em Computer Science - University of Waterloo (1985), pós-
doutorado no INRIA, Franca (1990) e livre docência em Bancos de Dados (UNI-
CAMP, 1992). Foi a primeira mulher presidente da Sociedade Brasileira de Com-
putacao (2003-2007). Em 2018, recebeu o Premio de Mérito Latino Americano em
Informática, outorgado pelo CLEI (Centro de Estudios Latino Americanos en In-
formatica). Também em 2018, eleita para a Academia Brasileira de Ciências. Em
2020, tornou-se membro do Conselho Científico da WDS (World Data System),
Em 2021, eleita Fellow da World Academy of Sciences (TWAS).

Marcus Fontoura (Diretor de Tecnologia da Stone)

É o CTO da StoneCo, onde lidera a organização de engenharia, focando a constru-
ção de plataformas financeiras altamente eficientes e a promoção de uma cultura
de engenharia excepcional. Anteriormente, Marcus teve uma carreira de mais de
vinte anos em grandes empresas de tecnologia nos Estados Unidos, incluindo a Mi-
crosoft, onde foi technical fellow e corporate vice president (2013-2022), atuando
como arquiteto-chefe para o Azure Compute e liderando a equipe de eficiência do
Azure. Também atuou no Google (2011-2013), Yahoo! Research (2005-2010) e
IBM Almaden Research Center (2000-2005). Concluiu seu doutorado em 1999
na PUC-Rio, em um programa conjunto com o Computer Systems Group da Uni-
versity of Waterloo, no Canadá. Também foi pesquisador de pós-doutorado no
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Departamento de Ciência da Computação da Universidade de Princeton por um
ano (1999-2000).

2.1.3. Contribuições dos Painelistas

Claudia Maria Bauzer Medeiros
Cláudia destacou os desafios filosóficos e científicos que precisamos enfrentar, enfati-
zando a importância de construir um documento acessível e compreensível por todos.
Ela abordou questões críticas como quebra de sigilo, violação de privacidade e segu-
rança, além de enfatizar a relevância da ética profissional, não apenas na Computação,
mas também nas interações com outras áreas e com a sociedade. Ressaltou a neces-
sidade de um vocabulário comum e da interdisciplinaridade, aproximando as Ciências
Humanas da Computação e fortalecendo a conexão entre ciência e política.

Entre os desafios científicos, propôs a adoção da Ciência Aberta como um mo-
vimento global que promove colaboração e transparência. Ela destacou que a Ciência
Aberta deve ser concretizada por meio de repositórios acessíveis, publicações, soft-
ware e hardware documentados e compartilhados. No entanto, apontou que ainda há
barreiras, como a valorização limitada de produções não tradicionais, como dados e fer-
ramentas computacionais, além da necessidade de treinamento, documentação e adap-
tação para diferentes ciclos de vida.

Por fim, Cláudia mencionou temas que serão discutidos, como os impactos da
inteligência artificial, cidadania, literacia digital, consumo de energia e o uso de super-
computadores. Ela reforçou a importância de buscar soluções que atraiam, integrem e
motivem pessoas a colaborar, promovendo avanços significativos nessas áreas.

Marcus Fontoura
Marcus destacou a relação intrínseca entre inteligência artificial (IA) e sustentabilidade,
apontando que o desenvolvimento de IA exige plataformas de computação escaláveis,
geralmente associadas a grandes provedores globais, como Amazon, Google e Micro-
soft. Ele alertou sobre o impacto energético desse cenário e as oportunidades do Bra-
sil, que possui uma matriz energética predominantemente limpa (hidrelétrica e eólica),
para investir em data centers sustentáveis. No entanto, apontou barreiras significativas,
como alta tributação, corrupção, falta de demanda e infraestrutura inadequada.

O Brasil tem despertado para a IA, com investimentos como os 2 bilhões de
reais da Finep. Contudo, sem infraestrutura adequada, o país continuará dependente
de provedores internacionais. O painelista enfatizou a falta de pesquisa nacional so-
bre nuvens computacionais e os desafios de construir data centers, que requerem não
apenas recursos financeiros, mas também capacitação, manutenção e um planejamento
sustentável. Investidores brasileiros ainda parecem alheios a essa visão estratégica.

Ele destacou o Pix como um exemplo mundial de digitalização bem-sucedida,
que depende de uma infraestrutura robusta para sustentar seu funcionamento. Além
disso, ressaltou que data centers podem ser uma ferramenta poderosa de inclusão social
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e economia eficiente, mas falta investimento voltado a esses objetivos no Brasil.

Sobre IA e pesquisa básica, o painelista reforçou a necessidade de infraestrutura
escalável para fomentar tanto a IA quanto a pesquisa em sustentabilidade. O Brasil tem
recursos naturais únicos que poderiam colocá-lo como referência global em sustenta-
bilidade, mas ainda não está implementando uma agenda estratégica para alcançar esse
potencial. Ele lamentou a baixa participação de profissionais de Computação nesse
campo e destacou a importância de integrar dados públicos e soluções computacionais
para promover inclusão social e eficiência econômica.

André Carlos Ponce de Leon Ferreira de Carvalho
André abordou a evolução e os desafios da inteligência artificial (IA), destacando que,
embora a tecnologia esteja em evidência, muitas de suas subáreas não ganham visi-
bilidade na mídia. Ele ressaltou que, para muitos, a IA parece ter começado com o
ChatGPT, ignorando aplicações clássicas desde 1966, como os primeiros chatbots. Di-
ferenciou entre IA geral, tradicionalmente ampla, e IA estreita, que resolve problemas
específicos. Hoje, convivemos com IA de propósito geral, como redes neurais pré-
treinadas, que combinam características de ambas.

O avanço recente da IA generativa, de ferramentas como GPT-2 (2019) ao GPT-
4 (2024), foi possibilitado pela rápida evolução da infraestrutura e da capacidade de
processamento, que cresceu 300.000 vezes entre a AlexNet e o AlphaGo, por exemplo.
No entanto, ele alertou para as consequências e limitações dessa tecnologia, apontando
que, sem uma compreensão adequada de seus riscos, os danos podem superar os bene-
fícios.

Riscos da IA de propósito geral não intencionais: problemas de desenvolvi-
mento, mal funcionamento, uso incorreto e falhas sistêmicas. Intencionais: manipu-
lação, criação de conteúdos falsos, crimes cibernéticos e violação de direitos autorais.
Sistêmicos: impactos no mercado de trabalho, concentração da pesquisa em poucos paí-
ses e empresas, aumento dos custos, alto consumo de energia e água, emissões de CO2
e riscos de privacidade. Outros desafios incluem a falta de compreensão, por parte dos
desenvolvedores, sobre o funcionamento completo de modelos avançados, dificuldades
na avaliação de impacto social e a escassez de auditores independentes, que enfrentam
barreiras para seu trabalho.

Apesar dos riscos, a IA apresenta oportunidades significativas, desde que seus
desafios sejam compreendidos e enfrentados. O painelista mencionou um grupo de 75
especialistas globais que elaborou um relatório sobre os impactos e oportunidades da
IA, com a primeira versão apresentada na Coreia do Sul e publicada em maio de 2024.

Por fim, enfatizou a incerteza sobre o futuro da IA, que pode tanto oferecer
benefícios imensos quanto gerar consequências profundamente negativas, dependendo
de como for conduzida e regulamentada.
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Discussão
O painel abordou a crescente importância da Computação em todos os aspectos da so-
ciedade e os desafios para demonstrar seu papel essencial. Destacou-se a necessidade
de conscientizar outros setores sobre como a Computação sustenta as inovações atuais
e como há ciência por trás desse processo. Foi ressaltado o papel da Sociedade Bra-
sileira de Computação (SBC) em divulgar casos de sucesso para mudar a mentalidade
empresarial no Brasil, que ainda carece de visão estratégica para integrar pesquisa e
tecnologia em larga escala.

Parcerias entre Academia e Mercado. As discussões enfatizaram a relevância
da colaboração entre universidades e empresas, citando o ICMC/USP como exemplo de
integração bem-sucedida. Essas parcerias beneficiam alunos, pesquisadores e a acade-
mia como um todo. Contudo, quando empresas têm estruturas familiares ou horizontes
de curto prazo, as dificuldades aumentam. Além disso, foi debatida a necessidade de
fortalecer a gestão de software no Brasil, aproveitando os recursos energéticos e hí-
dricos do país para desenvolver soluções nacionais, como tecnologias de resfriamento
para data centers.

Educação e Políticas Públicas. A educação foi apontada como um pilar central
para o avanço da Computação no Brasil. Uma formação deficiente impacta diretamente
a produtividade e limita a capacidade do país de aproveitar seu potencial em tecnologia.
Foram defendidas políticas públicas para estimular talentos desde a educação básica,
promovendo reciclagem e conscientização constantes.

Soberania e Ciência Aberta. O painel também destacou a importância da so-
berania de dados, considerando o controle e a proteção dos dados regionais e pessoais.
Exemplos como a monetização de dados na China ilustraram os riscos e as oportuni-
dades do tema. Houve um apelo por políticas que garantam a apropriação dos recursos
computacionais e dados produzidos pelos brasileiros, evitando que sejam explorados
por terceiros sem reconhecimento ou benefícios para o país.

Grandes Desafios da Computação. Por fim, discutiu-se como a Computa-
ção deve evoluir para enfrentar os desafios futuros, integrando educação de qualidade,
inovação tecnológica e políticas sustentáveis. A Computação foi descrita como pano
de fundo essencial para a sociedade moderna, mas que exige conscientização, investi-
mentos estratégicos e esforços para garantir soberania tecnológica e avanços éticos e
inclusivos.

2.2. Painel Grandes Desafios da Educação em Computação
O painel reuniu três especialistas para uma reflexão crítica e abrangente sobre os impactos
da Computação na educação. As falas destacaram desde a transformação do mercado de
trabalho e a evolução das tecnologias sensoriais até os desafios éticos e educacionais que
emergem com a ascensão da IA. Também foram abordadas questões estruturais, como a
necessidade de descentralizar oportunidades no setor tecnológico, modernizar os currí-
culos, e promover uma computação mais inclusiva, equitativa e conectada às demandas
reais do país. O painel evidenciou que, mais do que nunca, é preciso repensar o papel da
educação na formação de profissionais capazes de atuar criticamente em um mundo cada
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vez mais moldado por tecnologias inteligentes.

2.2.1. Moderadora

Claudia Lage Rebello da Motta (Diretora de Educação da SBC)

Graduada em Informática (IM/UFRJ, 1984), com mestrado em Inteligência Artifi-
cial (1989) e doutorado em Engenharia de Software, ambos pela COPPE/SISTE-
MAS da Universidade Federal do Rio de Janeiro (1999). No período de 2009 a
2011, desempenhou a função de Coordenadora do Núcleo de Computação Eletrô-
nica e, de 2011 a 2015, foi Diretora do Instituto Tércio Pacitti de Aplicações e
Pesquisas na Universidade Federal do Rio de Janeiro. Entre 2013 e 2019, atuou
como Diretora de Planejamento e Projetos Estratégicos na Sociedade Brasileira de
Computação, período em que contribuiu para a criação da Chancela da SBC, do
Selo de Inovação e do Prêmio Tércio Pacitti. Este último é uma homenagem a in-
divíduos da comunidade acadêmica nacional que se destacaram pela inovação na
área de Educação em Computação. Atualmente, integra o Corpo Docente Perma-
nente do Programa de Pós-Graduação em Informática (PPGI/UFRJ), com atuação
na área de Ciência da Computação, enfocando Informática, Educação e Sociedade,
além de Sistemas Complexos Adaptativos. Em 2020, participou da Comissão Es-
pecial de Informática na Educação (CEIE) da SBC e foi vice-coordenadora da Co-
missão Especial de Sistemas Colaborativos (2022). Está como a Diretora de Edu-
cação na atual diretoria da Sociedade Brasileira de Computação (2023-2025). É
co-fundadora do SuPyGirls, projeto voltado para o empoderamento feminino por
meio das tecnologias. Também ocupa a posição de vice-líder no Grupo de Pes-
quisas Ábaco, da Universidade de Brasília. Tem uma participação expressiva em
atividades de educação e divulgação científica, destacando-se projetos de pesquisa,
artigos e atividades de extensão.

2.2.2. Painelistas

Avelino Francisco Zorzo (Coordenador de Área de Computação na CAPES/MEC)

Possui graduação em Ciência da Computação pela Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (1986-1989), mestrado em Ciência da Computação pela Universi-
dade Federal do Rio Grande do Sul (1990-1994), doutorado em Ciência da Com-
putação pela University of Newcastle Upon Tyne (1995-1999) e pós-doutorado
na área de segurança no Cybercrime and Computer Security Centre da Newcas-
tle University (2012-2013). Atualmente é professor titular da Escola Politécnica da
Pontifícia Universidade Católica do Rio Grande do Sul (PUCRS), Coordenador de
área de Computação na CAPES/MEC, membro do Conselho Técnico-Científico da
Educação Superior e do Conselho Superior da CAPES, e membro do Conselho da
SBC.
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Rosa Maria Vicari (Professora Titular da UFRGS)

Doutora em Engenharia Electrotécnica e Computadores pela Universidade de
Coimbra. Atua na área de Ciência da Computação, principalmente nos seguintes
temas: sistemas multiagentes, sistemas tutores inteligentes, informática na educa-
ção e educação a distância. Coordena a Cátedra na área de TICs, da UNESCO,
para a América Latina. Membro do comitê de governança da Inteligência Artificial
MCTI. Foi uma das criadoras do Simpósio Brasileiro de Informática na Educação,
SBIE/SBC, na década de 90.
https://scholar.google.com/citations?user=UDqgj5sAAAAJ&hl=pt-BR

http://lattes.cnpq.br/5098313138514050

http://orcid.org/0000-0002-6909-6405

Rubem Paulo Torri Saldanha (Gerente de Desenvolvimento de Negócios para Setor
Público na Amazon Web Services (AWS))

É formado em Ciências da Computação pela UFMT e tem mestrado em educação
e currículo pela PUC-SP. Na AWS, trabalha junto a governos e instituições de se-
tor público em projetos transformação digital, garantindo a perenidade através de
capacitação, projetos escaláveis e planejamento de longo prazo.

2.2.3. Contribuições dos Painelistas

Rosa Maria Vicari
Rosa destacou que o principal desafio da inteligência artificial (IA) hoje é compreender
como a Educação pode contribuir para as tecnologias digitais. Desde 2022, houve mu-
danças significativas no mercado, com o fechamento de várias empresas de formação de
programadores nos Estados Unidos e na Europa, enquanto a demanda por profissionais
experientes permanece aquecida. Apesar disso, apenas 25% desses profissionais foram
demitidos. Ela ressaltou que a IA está provocando transformações sociais, econômicas
e ambientais, exigindo novas habilidades como o trabalho em parceria com máquinas,
a engenharia de prompt e o pensamento crítico. No entanto, questionou a durabilidade
dessas habilidades, sugerindo que a necessidade de prompts pode ser breve.

Embora o crescimento da IA seja notável, a painelista afirmou que o grande
“boom” ainda está por vir, especialmente na Educação. Em 2022, o mercado global de
IA para Educação foi avaliado em US$ 2,5 bilhões, com projeção de atingir US$ 100
bilhões até 2034. Ela também definiu a IA, citando a Organização para a Cooperação
e Desenvolvimento Econômico: “Um sistema de IA é baseado em máquina que, para
objetivos explícitos ou implícitos, infere, a partir da entrada recebida, como gerar pre-
visões, conteúdos, recomendações ou decisões que podem influenciar ambientes físicos
ou virtuais.”

Destacou que a IA está avançando em direção à sensorialidade, buscando da-
dos de múltiplos sentidos para gerar interações mais complexas. Exemplos incluem
sensores que permitem a IA reconhecer tato, paladar e movimento, como roupas sen-
soriais ou utensílios inteligentes que auxiliam pessoas com Alzheimer ou Parkinson. A
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afetividade também surge como um ponto crítico para o futuro da IA, com previsões
de que ela evolua da personalização para a interação social, colaborando em grupos e
reconhecendo aspectos sociais.

A painelista enfatizou a mudança na estrutura dos sistemas de IA, que deixam
de ser ferramentas para se tornarem agentes autônomos, com inteligência, raciocínio
e capacidade de decisão. Essa transição será marcada por uma IA mais proativa, com
sistemas baseados em estruturas que simulam o funcionamento do cérebro.

Ela também defendeu a importância de discutir ética, soberania e políticas re-
lacionadas à IA, destacando que todos os países têm abordado esses temas. No Brasil,
ela enfatizou a necessidade de dados soberanos, especialmente nas áreas de saúde e
educação, e propôs a educação como ferramenta para desenvolver e utilizar a IA de
forma ética e responsável. Argumentou que a “ética por design” é importante, mas que
a educação deve formar pessoas capazes de aplicar e expandir essa ética.

Por fim, a painelista apresentou uma visão diferenciada sobre o futuro da IA,
argumentando contra a recomendação da Unesco de uma “IA para humanos”. Em vez
disso, defendeu uma “IA para o planeta”, enfatizando a necessidade de que a tecnologia
atenda a demandas globais e ambientais, além das necessidades humanas imediatas.

Avelino Francisco Zorzo
Avelino iniciou destacando como a Computação é percebida hoje, comparando-a a
fenômenos considerados “mágicos” no passado. Atualmente, muitas pessoas não com-
preendem como a tecnologia funciona, o que as torna vulneráveis a manipulações. Esse
cenário evidencia que grande parte da sociedade não está preparada para o mundo di-
gital.

Sobre conteúdos e abordagens metodológicas, sua fala abordou os desafios de
definir os conteúdos mais relevantes para o ensino de Computação. Por exemplo, faz
sentido ensinar compiladores em um contexto onde frameworks e APIs dominam? A
resposta está em equilibrar conceitos básicos e habilidades práticas, mesmo para aque-
les que talvez nunca precisem usá-los diretamente.

Além disso, foi questionado o foco exclusivo na IA em debates recentes, en-
quanto temas críticos, como cibersegurança, recebem pouca atenção. Para superar essas
lacunas, o painelista defendeu a modernização das metodologias de ensino, deixando
de lado práticas antiquadas e adotando abordagens centradas no aluno.

Outro ponto central foi a importância de tratar questões de equidade na Com-
putação, considerando gênero, raça, cor e idade. A Computação precisa ser vista como
uma ferramenta social, não mais associada exclusivamente ao estereótipo de “nerds”.
Para isso, é necessário um vocabulário mais acessível e inclusivo, capaz de dialogar
com a sociedade de maneira ampla.

O painelista também reforçou a relevância de refletir sobre a narrativa da Com-
putação e sua percepção na sociedade, destacando que ela deve ser compreendida como
essencial, desde a Educação Básica até os níveis mais avançados.
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Foi reconhecido o papel da SBC em levar a Computação para a Educação Bá-
sica, mas o painelista ressaltou a necessidade urgente de formar professores capacita-
dos. Sem isso, o impacto na formação dos alunos será limitado. Ele destacou ainda as
desigualdades regionais no Brasil, com desafios específicos, como escolas multisseria-
das e o acesso à Computação em áreas remotas, como o interior da Amazônia.

Na graduação, a necessidade de modernizar os currículos para acompanhar a
realidade tecnológica foi enfatizada. Já na pós-graduação, o painelista criticou o foco
excessivo em métricas quantitativas, como a produção de artigos para atender ao Qualis.
Ele defendeu o retorno ao objetivo central: realizar pesquisa de qualidade e formar
alunos capacitados. Mudar essa cultura foi apontado como um desafio urgente.

O painelista destacou a importância da SBC em atuar junto aos três poderes
do governo, considerando que muitas autoridades desconhecem o papel estratégico da
Computação no desenvolvimento do país. A SBC deve continuar liderando esse diálogo
para influenciar decisões que moldam o futuro.

A fala foi concluída reforçando a ubiquidade da Computação em todas as áreas
da sociedade, desde a Educação Básica até o nível de Doutorado. Essa presença reflete
sua importância, mas também exige ações coordenadas para garantir que sua expansão
seja inclusiva, ética e alinhada às demandas da sociedade moderna.

Rubem Paulo Torri Saldanha
Rubem iniciou destacando o protagonismo das big techs, formadas por pessoas, in-
cluindo muitas brasileiras, e a necessidade de adaptação às novas linguagens e formas
de interação no setor tecnológico. Entre os principais desafios apontados evidenciou:

■ Escassez de profissionais qualificados: mesmo após a pandemia, há uma alta
demanda por talentos em tecnologia, o que reforça a urgência de formar mais
pessoas.

■ Concentração geográfica: cerca de 43% das oportunidades tecnológicas estão
concentradas em São Paulo, o que evidencia a necessidade de descentralizar o
setor, envolvendo mais regiões do país, com apoio da academia.

■ Falta de resiliência: a dificuldade de alunos em manter atenção e aprofundar-se
em temas complexos contribui para altas taxas de evasão nos cursos de tecnolo-
gia, ciências, engenharia e matemática, que chegam a 30%.

■ Salários e vagas: apesar de o salário médio no setor de tecnologia no Brasil
(R$3.542,19) ser significativamente superior à média nacional, ele ainda é baixo
em comparação com o mercado internacional, o que limita a atração de talentos.

■ Diversidade: embora haja avanços na inclusão por gênero e raça, o setor ainda
enfrenta desafios na promoção de um ambiente verdadeiramente diverso e inclu-
sivo.

O painelista destacou o Mestrado Profissional em Computação (PROFCOMP)
como uma solução promissora para conectar universidade e mercado, capacitando pro-
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fissionais em sintonia com as demandas tecnológicas emergentes. Iniciativas como o
modelo da Inteli também foram mencionadas como formas eficazes de engajar as novas
gerações, adaptando-se aos seus comportamentos e expectativas.

Houve um reconhecimento dos progressos na representatividade de mulheres e
pessoas negras em funções técnicas. Mulheres têm apresentado um crescimento pro-
porcional maior que os homens, assim como os profissionais negros em relação aos
brancos. No entanto, o painelista destacou a importância de envolver os homens nesse
processo de mudança. Ele enfatizou que, embora redes de apoio entre mulheres sejam
cruciais, a colaboração masculina é indispensável para romper barreiras implícitas e
promover um ambiente de respeito e equidade.

Por fim, Rubem reforçou que não há “algoritmo de compactação para a expe-
riência” e que é essencial dialogar com os estudantes, ajudando-os a compreender que
o desenvolvimento profissional leva tempo. A academia e o setor tecnológico devem
trabalhar juntos para enfrentar esses desafios, promovendo um futuro mais inclusivo,
descentralizado e resiliente para a Computação no Brasil.

Discussão
Como mudar a percepção da Computação no ensino? Computação deveria ser
considerada arte, além de ciência e engenharia? Os painelistas argumentaram que
a Computação é multifacetada e pode ser vista como arte, ciência e engenharia.
Fazer um bom programa, por exemplo, é descrito como uma forma de arte de-
vido à criatividade e sensibilidade envolvidas. A arte tem o poder de humanizar
a Computação, tornando-a perene e menos vulnerável às mudanças de mercado.
Essa visão amplia a relevância da área e ajuda a conectá-la a outras disciplinas e
públicos.

É o momento de criar uma escola de IA sistematizada? Já trabalhamos com “má-
quinas neurais” há muito tempo. Precisamos criar uma escola para IA? Enquanto
alguns defenderam a inclusão da IA na Educação Básica para ensinar princípios
e mitigar riscos, outro painelista, afirmou que ainda não é o momento de criar
uma escola de IA formal. No entanto, segundo ele, sem um conhecimento básico
prévio, a introdução da IA pode causar problemas. Consenso foi alcançado sobre
a necessidade de discernimento para usar a IA de forma apropriada.

Como tornar a educação em Computação acessível e escalável no Brasil? A cada
quatro alunos em Computação, três vêm de escolas privadas. Estamos olhando
para o cenário completo, incluindo escolas públicas e rurais? Os painelistas des-
tacaram que as escolas privadas já avançaram em Computação, mas a realidade
das públicas, especialmente no interior, exige mais atenção. A SBC foi elogiada
por seu trabalho com a Computação na Educação Básica, mas a escalabilidade
continua sendo um desafio. Modelos como o PROFCOMP são um começo, mas
não são suficientes para alcançar todas as escolas e regiões do Brasil. É necessá-
rio criar soluções híbridas que considerem a diversidade de realidades educacio-
nais e priorizem a interdisciplinaridade.

Como abordar a interdisciplinaridade na Educação em Computação? A Compu-
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tação é um hub de disciplinas. Como a interdisciplinaridade pode ser integrada
como metodologia? A interdisciplinaridade foi reconhecida como essencial para
a educação em Computação, especialmente para engajar os alunos. Embora a
CAPES já contemple a interdisciplinaridade nos documentos de área, um dos
problemas levantados é a resistência de algumas pessoas em implementá-la. A
Computação deve ser ensinada conectando-a a outras disciplinas, tornando-a re-
levante para o cotidiano dos estudantes.

Qual é o nosso papel na transformação digital e na Educação em Computação?
Como valorizar o capital humano em um contexto onde máquinas estão ocupando
espaços humanos? Os painelistas enfatizaram que a transformação digital só será
efetiva com o fortalecimento do capital humano, especialmente professores. Eles
precisam de formação adequada para entender as mudanças da sociedade e edu-
car gerações futuras. Projetos como o da professora Rosa Vicari no Piauí foram
citados como exemplos de como IA e Computação podem ser levadas às escolas,
conectadas ou não à internet, sem a intenção de formar programadores, mas sim
cidadãos conscientes dos riscos e benefícios dessas tecnologias.

A discussão abordou desafios estruturais e conceituais para integrar a Compu-
tação de maneira mais ampla e significativa no sistema educacional brasileiro. Temas
como interdisciplinaridade, acessibilidade, escalabilidade e valorização do capital hu-
mano foram os pilares principais, com soluções apontando para um trabalho conjunto
entre academia, governo e sociedade civil. Apesar de avanços, os painelistas reforça-
ram que o caminho para uma educação em Computação inclusiva e eficaz ainda é longo
e depende de ações coordenadas e sustentáveis.
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O ensino de Computação na Educação Básica no Brasil está em um momento
crucial, com a implementação de diretrizes previstas pelo Complemento à Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) em Computação [1] e pela Política Nacional de Educação
Digital (PNED) [2]. Contudo, os desafios para a próxima década vão além de simples
regulamentações, abrangendo questões metodológicas, tecnológicas, pedagógicas, cultu-
rais e sociais. Este eixo explora essas questões à luz das demandas emergentes do século
XXI.

3.1. Desafios Apresentados
■ Formação docente em Computação: A formação docente em Computação na

Educação Básica é um desafio estratégico para garantir a efetiva implementação do
ensino de Computação nas escolas brasileiras. Essa formação precisa ir além da
simples capacitação técnica, abarcando o domínio pedagógico das novas tecnolo-
gias, o conhecimento dos conceitos e fundamentos da Computação (como técnicas
de resolução de problemas, algoritmos, sistemas operacionais, redes de computa-
dores, segurança digital) e a aplicação de métodos e técnicas de ensino inovadoras,
com foco na mediação crítica e contextualizada. As tendências atuais apontam para
a crescente incorporação de metodologias ativas [3, 4] e tecnologias digitais [5]
(como plataformas adaptativas, recursos gamificados ou ferramentas baseadas em
Inteligência Artificial (IA)), que podem apoiar tanto a aprendizagem docente quanto
a dos estudantes. No entanto, a adoção dessas tecnologias deve ser acompanhada de
formação crítica, para evitar a reprodução de desigualdades ou a dependência de so-
luções tecnicistas desconectadas da realidade das escolas. Um aspecto fundamental
é que essa formação docente contemple questões de diversidade, inclusão e justiça
social, considerando os desafios enfrentados por minorias historicamente margina-
lizadas, como as populações indígenas, quilombolas, pessoas com deficiência, entre

Sociedade Brasileira de Computação



Grandes Desafios da Educação em Computação 2025–2035 23

outras. Isso implica na valorização dos saberes tradicionais e das identidades cul-
turais, na oferta de recursos acessíveis e na promoção de práticas pedagógicas an-
tidiscriminatórias. Para alcançar os mais de 2 milhões de professores em atividade
no Brasil, as estratégias formativas devem ser escaláveis e sustentáveis, utilizando
abordagens híbridas (presencial e online), redes de aprendizagem colaborativa en-
tre educadores, e parcerias com universidades, institutos de pesquisa e secretarias
de educação. A formação continuada deve ser acompanhada de políticas públicas
estruturantes, com valorização profissional, tempo de planejamento pedagógico e
infraestrutura adequada.

■ Produção de material didático para o ensino de Computação na Educação Bá-
sica: A produção de material didático para o ensino de Computação na Educação
Básica deve ir além da simples transmissão de conteúdos técnicos, integrando me-
todologias inovadoras que promovam o protagonismo estudantil, a inclusão e o de-
senvolvimento de habilidades de resolução de problemas. Nesse contexto, torna-se
essencial incorporar metodologias ativas (por exemplo, aprendizagem baseada em
projetos, sala de aula invertida ou resolução colaborativa de problemas), que esti-
mulam o engajamento dos alunos e sua autonomia no processo de aprendizagem.
Além disso, o uso de abordagens lúdicas e desplugadas é fundamental para tornar
o aprendizado acessível, especialmente nos anos iniciais do Ensino Fundamental,
onde a abstração pode ser um desafio. Atividades práticas que não dependem do
uso de computadores possibilitam o desenvolvimento de competências computaci-
onais em contextos com infraestrutura limitada, democratizando o acesso ao ensino
de Computação. A integração de tecnologias baseadas em IA, como assistentes
de programação, plataformas adaptativas e ferramentas de criação com IA genera-
tiva, representa uma tendência emergente que pode potencializar a personalização
do ensino e a produção de materiais mais dinâmicos e interativos. No entanto,
é fundamental refletir criticamente sobre os impactos éticos e sociais da IA, in-
cluindo questões de privacidade, viés algorítmico e exclusão digital, para garantir
uma implementação consciente e equitativa. Outro ponto a ser considerado é o
incentivo à criatividade na produção de materiais próprios, envolvendo tanto pro-
fessores quanto estudantes na construção de recursos didáticos alinhados ao con-
texto local. Isso fortalece a autoria, o senso de pertencimento e a valorização da
diversidade cultural e social presente nas escolas. A produção colaborativa também
deve contemplar materiais inclusivos e acessíveis, garantindo a participação plena
de estudantes com deficiência, transtornos de aprendizagem ou em contextos de
vulnerabilidade.

■ Sensibilização da sociedade: A sensibilização da sociedade em relação ao en-
sino de Computação na Educação Básica é um passo essencial para consolidar a
presença dessa área como componente fundamental da formação cidadã no século
XXI. Essa sensibilização envolve não apenas informar, mas também mobilizar di-
ferentes setores – famílias, gestores públicos, setor privado, meios de comunicação
e sociedade civil – sobre a importância estratégica da Computação para o desen-
volvimento sustentável, econômico, social e cultural do país. Do ponto de vista
fundamental, o ensino de Computação vai muito além do uso de tecnologias. Ele
permite o desenvolvimento do pensamento computacional, da autonomia criativa,
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da resolução de problemas complexos e do letramento digital crítico — compe-
tências essenciais em uma sociedade marcada pela transformação digital e pela
automação de processos. A ausência desse ensino acentua desigualdades, limita
a inserção produtiva das novas gerações e enfraquece a capacidade do Brasil de
inovar de forma autônoma e sustentável. As tendências atuais reforçam a urgência
desse debate: a Inteligência Artificial, a automação, a análise de dados em larga
escala e a ubiquidade dos dispositivos digitais estão mudando o mundo do trabalho,
a cultura e até as relações sociais. Sensibilizar a sociedade é também prepará-la
para os impactos dessas transformações, promovendo um entendimento coletivo de
que a Computação deve ser ensinada desde cedo e de maneira equitativa, inclu-
siva e contextualizada. Para superar esses desafios, é essencial promover ações de
comunicação acessíveis e contextualizadas, como campanhas educativas, articula-
ções comunitárias, eventos culturais e científicos, materiais audiovisuais, além de
envolver educadores, estudantes e suas famílias como protagonistas na defesa da
Computação como direito educacional.

■ Computação e interdisciplinaridade: A integração da Computação com outras
áreas do conhecimento é uma das chaves para garantir um ensino significativo, con-
textualizado e conectado com os desafios do mundo contemporâneo. Esse desafio
envolve trabalhar na unificação ou integração de vocabulários, métodos e práticas
pedagógicas, promovendo conexões interdisciplinares que ampliem as possibilida-
des de aprendizagem dos estudantes e o papel transformador da Computação na
educação. Do ponto de vista dos fundamentos educacionais, a interdisciplinaridade
promove a construção de saberes mais complexos e sistêmicos, rompendo com a
fragmentação do conhecimento. A Computação, ao ser integrada com áreas como
Matemática, Ciências da Natureza, Linguagens e Ciências Humanas, torna-se fer-
ramenta e linguagem para explorar fenômenos, resolver problemas reais e desen-
volver projetos significativos, potencializando o pensamento crítico, a criatividade
e a colaboração. Entre as tendências atuais [6], destaca-se o uso de aprendizagem
baseada em projetos interdisciplinares, STEAM (Ciência, Tecnologia, Engenharia,
Artes e Matemática), e práticas de design thinking em sala de aula. Nessas abor-
dagens, a Computação atua como meio para analisar dados, programar soluções,
modelar sistemas, criar narrativas digitais e representar informações, permitindo
que os estudantes articulem conceitos de múltiplas disciplinas em atividades au-
tênticas e engajadoras. Para avançar nesse desafio, é necessário estimular políticas
curriculares flexíveis, promover formações docentes interdisciplinares, incentivar
práticas colaborativas entre professores de diferentes áreas e desenvolver recursos
educacionais abertos e adaptáveis que favoreçam a convergência entre saberes.

■ Etnocomputação: A etnocomputação propõe uma abordagem crítica, inclusiva e
culturalmente situada do ensino de Computação, reconhecendo que os modos de
pensar computacionalmente, resolver problemas e estruturar algoritmos não são
universais, mas moldados por saberes, tradições e visões de mundo específicas.
Inspirada na etnomatemática de Ubiratan D’Ambrosio [7], essa abordagem am-
plia o entendimento da Computação como prática cultural, abrindo espaço para a
valorização e incorporação de conhecimentos desenvolvidos por povos indígenas,
comunidades quilombolas, ribeirinhas, populações periféricas e outros grupos so-
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cioculturais historicamente marginalizados. Ao reconhecer diferentes formas de
estruturar dados, planejar ações e criar soluções tecnológicas a partir de lógicas e
linguagens próprias de cada cultura, promove-se um ensino mais plural, democrá-
tico e alinhado com a realidade local dos estudantes. Para que a etnocomputação
se consolide como prática e campo de pesquisa, é necessário investir em forma-
ção crítica de professores, criar espaços curriculares flexíveis, incentivar parcerias
com mestres da cultura, lideranças comunitárias e povos tradicionais, e promover
políticas públicas que valorizem a diversidade de saberes como parte do direito à
educação.

■ Inserção de tecnologia na escola sem precarizar a profissão docente: A inserção
de tecnologias digitais e computacionais na Educação Básica deve ser acompanhada
de políticas e práticas que valorizem a profissão docente, evitando a sobrecarga de
trabalho, a perda de autonomia pedagógica e a substituição do papel crítico do edu-
cador por soluções tecnológicas padronizadas. A adoção de tecnologia na escola
não pode ser tratada como um fim em si, mas como meio para qualificar o processo
educativo, desde que articulado com a valorização do conhecimento pedagógico,
da escuta ativa e da mediação humana. Em sua essência, o uso de tecnologias na
educação precisa ser guiado por princípios de humanização, inclusão, intenciona-
lidade pedagógica e justiça social. A Computação e suas ferramentas, incluindo
Inteligência Artificial, plataformas adaptativas e ambientes digitais de aprendiza-
gem, devem ampliar as possibilidades de ensino e aprendizagem, e não substituir
ou desvalorizar o trabalho intelectual e relacional do professor.

■ Autonomia da escola informatizada: Em um cenário de crescente digitalização
da educação, preservar a autonomia pedagógica das escolas torna-se uma ques-
tão central para garantir que a informatização e o ensino de Computação estejam
a serviço dos projetos educativos locais, e não subordinados a lógicas externas e
padronizadas. A escola informatizada deve manter a capacidade de decidir coleti-
vamente como, quando e por que adotar tecnologias, com base nas suas realidades
territoriais, necessidades específicas e valores comunitários. Importante ressaltar
que a autonomia escolar está prevista nas diretrizes curriculares nacionais e é indis-
pensável para que as escolas desenvolvam projetos político-pedagógicos próprios,
sensíveis às culturas locais e comprometidos com a formação cidadã. No campo
da Computação, isso significa permitir que as escolas priorizem conteúdos, aborda-
gens, ferramentas e práticas pedagógicas que façam sentido para seus estudantes e
comunidades — especialmente em contextos de diversidade regional, sociocultural
e tecnológica.

■ Ampliar a colaboração e as parcerias entre universidade e escola por meio
da extensão: Este desafio busca promover a integração efetiva entre instituições
de ensino superior e escolas da Educação Básica por meio de políticas e ações de
extensão universitária que favoreçam o fortalecimento do ensino de Computação
como componente essencial da formação contemporânea. Trata-se de aproximar o
ensino superior da realidade escolar por meio de iniciativas que articulem a forma-
ção continuada de professores, a produção de materiais pedagógicos de qualidade, a
transferência de conhecimento e tecnologia, e o apoio à consolidação da autonomia
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das escolas no uso pedagógico das tecnologias digitais. É igualmente fundamental
fomentar a conscientização da sociedade sobre a relevância da Educação em Com-
putação como instrumento de cidadania, inclusão digital e desenvolvimento susten-
tável. À medida que a Computação se consolida como parte da BNCC, torna-se
urgente criar e fortalecer espaços de colaboração entre universidades e escolas para
o desenvolvimento de práticas pedagógicas significativas e inovadoras. A extensão
universitária surge como eixo estratégico para essa articulação, conectando a produ-
ção acadêmica às necessidades reais da Educação Básica. Ao promover o diálogo
entre saberes, a extensão permite que soluções tecnológicas, metodológicas e for-
mativas sejam transferidas de forma contextualizada, contribuindo não apenas para
a melhoria da aprendizagem dos estudantes, mas também para a valorização e a
autonomia das escolas informatizadas, tornando-as protagonistas na construção de
um currículo que dialogue com os desafios da sociedade digital.

3.2. Formação Docente e Desenvolvimento de Recursos Pedagógicos Acessí-
veis e Inclusivos para o Ensino de Computação na Educação Básica

Desafio:

Promover a formação de professores para o ensino de Computação na Educação
Básica envolvendo, além de cursos e políticas públicas, a produção de materiais
didáticos que atendam às necessidades de ensino de Computação em todos os
níveis escolares, desde a educação infantil até o ensino médio, sem perder o foco
nas questões de acessibilidade, inclusão e diversidade cultural.

O desafio da capacitação de professores para o ensino de Computação na Edu-
cação Básica é multifacetado e envolve iniciativas fundamentais. Um dos pilares é o
desenvolvimento de material didático, incluindo recursos pedagógicos adequados, como
Recursos Educacionais Digitais (REDs) e Recursos Educacionais Abertos (REAs), que
atendam às necessidades de ensino de Computação em todos os níveis escolares, desde a
educação infantil até o ensino médio, sem perder o foco nas questões de acessibilidade,
inclusão e diversidade cultural.

É também essencial investir na formação inicial e continuada de professores, por
meio de cursos, treinamentos e capacitações que abranjam a compreensão dos conceitos
e fundamentos da Computação, o desenvolvimento de habilidades técnicas, competências
metodológicas e atitudinais relacionadas ao ensino de Computação. Outro aspecto cru-
cial é a capacitação de professores de outras áreas, com foco especial em pedagogos e
profissionais licenciados das diversas áreas de conhecimento da BNCC, para que compre-
endam e integrem, não apenas as novas tecnologias, como o uso e aplicação dos conceitos,
fundamentos, métodos e técnicas de Computação em suas práticas pedagógicas.

Para o sucesso das ações a serem propostas neste desafio, é necessário equilibrar
a demanda por formação com a carga de trabalho docente e assegurar o financiamento de
projetos e programas que promovam parcerias entre escolas e universidades. Por fim, a
valorização da carreira docente, com atenção aos profissionais que dominam e aplicam
conhecimentos de Computação, é indispensável para consolidar a introdução da área na
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Educação Básica.

3.2.1. Cenário Atual

No Brasil, há mais de 2 milhões de professores na Educação Básica, sendo aproximada-
mente 1,8 milhão em instituições públicas [8]. Esses profissionais precisam, no mínimo,
compreender a importância de integrar o conhecimento de Computação em sua prática
pedagógica. No entanto, a grande maioria ainda não domina plenamente os recursos di-
gitais, tampouco possui conhecimento sobre os conceitos e fundamentos da Computação
ou sobre a tecnologia como um sistema de projeção de poder econômico, político e cul-
tural, aspectos indispensáveis para o uso adequado dessas ferramentas com os estudantes
da Educação Básica.

O país possui cerca de 180 mil escolas [9], nas quais a BNCC Computação deve
ser integrada ao projeto pedagógico e ao currículo, não apenas por ser uma exigência
legal, mas também por sua relevância social. Isso demanda professores capazes de de-
senvolver competências e habilidades em Computação, além de construir conexões com
outras áreas do conhecimento escolar, que podem se beneficiar de uma maior integração
interdisciplinar. No entanto, há uma grande carência de professores licenciados em Com-
putação, estimados em apenas 10 a 15 mil em todo o país. Além disso, há poucos cursos
de licenciatura em Computação, e grande parte das universidades públicas não oferece
essa formação. Dos poucos professores formados, muitos não consideram a escola um
espaço de trabalho atrativo, especialmente diante das oportunidades que o conhecimento
computacional proporciona em outros setores de um mercado de trabalho cada vez mais
globalizado. Adicionalmente, poucas licenciaturas em outras áreas incluem disciplinas
voltadas ao desenvolvimento de habilidades em Computação, o que dificulta ainda mais
a integração desse conhecimento na Educação Básica.

A maioria dos professores das escolas públicas brasileiras enfrenta condições pre-
cárias de trabalho, frequentemente sobrecarregados por uma quantidade excessiva de ati-
vidades, com salários abaixo do mercado, especialmente da Computação. Na rede esta-
dual de São Paulo, por exemplo, cerca de 50% dos docentes não possuem garantia de con-
tinuidade no emprego [10], o que compromete tanto o planejamento pedagógico quanto a
formação continuada. Além disso, há uma tendência crescente de utilizar a escola como
uma válvula de escape para resolver problemas sociais, criando o fenômeno da “escola
transbordante” [11]. Diversas políticas públicas inclusivas têm sido implementadas por
meio de dispositivos legais com prazos curtos de execução, porém sem o correspondente
aporte de recursos necessários. Isso agrava os desafios relacionados a questões como
violência urbana, renda de cidadania, inclusão produtiva e neurodiversidade, sobrecarre-
gando ainda mais o trabalho docente no ambiente escolar.

O sistema educacional brasileiro — incluindo políticas, currículos e práticas pe-
dagógicas — não está suficientemente adaptado para acompanhar o ritmo acelerado das
transformações tecnológicas. Essa lacuna torna ainda mais urgente repensar a Educação
em Computação. Atualmente, o foco excessivo no desenvolvimento de habilidades técni-
cas ofusca a atenção necessária para aspectos organizacionais, culturais, artísticos, políti-
cos, sociais, geográficos, históricos, econômicos, ambientais, somáticos e atitudinais, que
são essenciais para a Educação Básica.
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Embora existam materiais didáticos amplamente disponíveis, muitos não atendem
plenamente à diversidade de públicos, incluindo comunidades indígenas e pessoas com
deficiência. Tornar esses materiais verdadeiramente inclusivos é um passo fundamental
para democratizar o acesso ao ensino de Computação e garantir que ele contribua para a
formação cidadã de todos os estudantes.

3.2.2. Tendências e Impactos

Os desafios relacionados à formação docente em Computação para a Educação Básica
refletem as complexidades da inserção dessa área nos currículos escolares e seus impac-
tos. Um dos principais problemas é a falta de conhecimento sobre o que é Computação,
o que gera resistência à sua inserção nos currículos e uma visão equivocada sobre seu
conteúdo. Muitos educadores e gestores associam a área apenas ao uso de ferramentas
digitais, ignorando aspectos conceituais como pensamento computacional e resolução de
problemas. Essa compreensão limitada compromete não apenas a qualidade do ensino,
mas também o desenvolvimento de competências essenciais, como a autonomia intelec-
tual, o pensamento crítico e a inovação. Do ponto de vista formativo, essa lacuna dificulta
a elaboração de propostas pedagógicas significativas, levando à reprodução de práticas
tecnicistas e descontextualizadas. Além disso, a ausência de uma base sólida sobre o que
constitui a Computação pode gerar ansiedade e insegurança nos docentes, impactando
negativamente sua disposição para o engajamento com a área. Por outro lado, quando há
investimento em formação adequada, com base em fundamentos da Computação como
ciência e linguagem, os educadores passam a reconhecer o potencial transformador da
disciplina, promovendo abordagens interdisciplinares e centradas na resolução criativa de
problemas.

Outro desafio significativo é a produção de material didático. Muitos materiais
disponíveis são inadequados tanto do ponto de vista técnico quanto pedagógico, além de
frequentemente não serem adaptados ao vocabulário dos estudantes ou às necessidades de
públicos diversos. Há também uma escassez geral de materiais didáticos, o que prejudica
a disseminação de conteúdos de qualidade. Essa carência compromete a efetividade do
ensino de Computação, especialmente em contextos de vulnerabilidade social, onde os
educadores têm menos acesso a recursos complementares. Além disso, a ausência de ma-
teriais que considerem aspectos de diversidade linguística, cultural e deficiência reforça
desigualdades já existentes, afastando grupos historicamente excluídos das oportunidades
oferecidas pela Educação em Computação.

Por sua vez, as políticas para a inserção de Computação na Educação Básica en-
frentam desafios significativos, entre os quais se destaca a crescente demanda por profes-
sores com formação específica na área. A escassez de docentes qualificados não apenas
compromete a qualidade do ensino, mas também acarreta riscos de abordagens descon-
textualizadas, fragmentadas e desalinhadas com os objetivos pedagógicos previstos na
BNCC. Em muitos casos, a ausência de formação adequada leva à sobrecarga de profis-
sionais de outras áreas, gerando impactos negativos sobre sua saúde física e emocional,
além de contribuir para a precarização do trabalho docente. Apesar de avanços como a
criação da Política Nacional de Educação Digital e a inclusão da Computação na BNCC,
persistem gargalos estruturais relacionados à falta de escalabilidade, de recursos peda-
gógicos e de políticas públicas articuladas. Outro entrave relevante é o incentivo ainda

Sociedade Brasileira de Computação



Grandes Desafios da Educação em Computação 2025–2035 29

escasso a parcerias e ações colaborativas entre escolas e instituições de ensino superior,
que poderiam impulsionar a formação inicial e continuada de professores, especialmente
com foco nos fundamentos da Computação, integrando a aplicação de metodologias ativas
e o uso crítico e criativo de tecnologias digitais.

Cabe também destacar que a aplicação de Inteligência Artificial (IA) na educação
traz impactos variados. Por um lado, pode aumentar a produtividade docente e possibili-
tar a customização do ensino, por meio da análise de dados educacionais, da identificação
de lacunas de aprendizagem e da oferta de percursos personalizados aos estudantes. Es-
sas possibilidades tecnológicas, quando bem compreendidas e aplicadas, podem apoiar
o trabalho docente, permitindo que o professor se concentre em aspectos mais humanos
e pedagógicos do processo educativo. No entanto, a adoção indiscriminada de soluções
baseadas em IA, sem a devida formação crítica dos professores, levanta sérias preocupa-
ções. Há o risco de uma dependência excessiva de sistemas automatizados, que podem
reforçar vieses algorítmicos, desconsiderar as singularidades culturais e sociais dos estu-
dantes e reduzir o papel do educador a mero executor de diretrizes tecnológicas. Além
disso, cresce o temor da substituição parcial da mão de obra docente por plataformas au-
tomatizadas, o que pode acentuar a precarização do trabalho e enfraquecer a formação de
sujeitos críticos, reflexivos, autônomos e éticos.

No que diz respeito à implantação de laboratórios, sejam eles de informática, ro-
bótica ou espaços maker, há uma dualidade: enquanto podem contribuir para uma apren-
dizagem significativa e contextualizada — promovendo o protagonismo dos estudantes,
o desenvolvimento do pensamento computacional e a integração entre teoria e prática —,
muitas vezes resultam em um ensino fragmentado e descontextualizado se os objetivos
pedagógicos não estiverem claramente alinhados ao currículo e às diretrizes formativas.
Sem uma mediação qualificada por parte do professor, esses ambientes correm o risco de
se tornarem espaços meramente operacionais, voltados ao uso instrumental da tecnolo-
gia. Outro desafio importante é que a instalação, manutenção e atualização desses labo-
ratórios demandam investimentos contínuos em infraestrutura, equipamentos e formação
docente. Em contextos de desigualdade socioeconômica, isso pode agravar a exclusão
digital entre redes públicas e privadas, ou entre regiões mais e menos favorecidas. Por ou-
tro lado, quando bem planejados e integrados a propostas pedagógicas inovadoras, esses
espaços potencializam metodologias ativas, estimulam a experimentação, a criatividade e
o trabalho colaborativo, além de aproximar os estudantes da linguagem das tecnologias
emergentes de forma crítica e significativa.

Além disso, a perda de autonomia das escolas, devido à uniformização exces-
siva do ensino, pode dificultar abordagens personalizadas e contextualizadas, essenciais
para atender às realidades locais. Quando políticas educacionais impõem modelos pa-
dronizados de implementação da Computação, desconsiderando as especificidades cul-
turais, sociais e estruturais de cada comunidade escolar, corre-se o risco de desvalorizar
o protagonismo dos docentes e limitar a capacidade das instituições de inovar pedago-
gicamente. Tal centralização pode comprometer a adequação curricular e o uso criativo
das tecnologias digitais, reduzindo a Computação a uma sequência de conteúdos técnicos
desvinculados do cotidiano dos estudantes. Por outro lado, a valorização da autonomia
escolar, aliada à formação docente sólida e ao apoio técnico-pedagógico, favorece a cons-
trução de práticas mais significativas, capazes de integrar a Computação de forma crítica,
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interdisciplinar e sensível às demandas locais.

Por fim, o foco excessivo na formação em habilidades técnicas na área de Com-
putação pode gerar um desequilíbrio preocupante. Embora o domínio de linguagens
de programação, algoritmos e ferramentas digitais seja importante para acompanhar a
evolução tecnológica e fomentar a inovação, a ênfase exclusiva nesse aspecto tende a
negligenciar dimensões igualmente fundamentais da prática docente, como a mediação
pedagógica, a comunicação, a empatia e a capacidade de promover ambientes de apren-
dizagem colaborativos e inclusivos. Essa abordagem tecnicista pode levar à reprodução
de práticas conteudistas, centradas na execução de tarefas repetitivas, em detrimento do
pensamento crítico, da criatividade e da resolução de problemas em contextos reais. Além
disso, desconsiderar competências socioemocionais no processo formativo compromete
a capacidade do professor de lidar com a diversidade em sala de aula, de estimular o
engajamento dos estudantes e de adaptar as tecnologias às necessidades e potencialida-
des de cada grupo. Em contrapartida, uma formação que articule saberes técnicos com
fundamentos pedagógicos, éticos e humanos amplia as possibilidades de uma Educação
em Computação mais significativa, crítica e transformadora, alinhada aos princípios da
educação integral e às diretrizes da BNCC.

A Tabela 3.1 ilustra as principais tendências e alguns de seus respectivos impactos
relacionados ao desafio de capacitação docente para o ensino de Computação na Educação
Básica.

Tabela 3.1: Tendências e Impactos

Falta de conhe-
cimento sobre o
que é Computa-
ção

Gera resistência à inserção da área nos currículos, dificulta
o engajamento docente e promove uma visão equivocada
focada apenas em uso de tecnologias.

Produção escassa
e/ou inadequada
de material didá-
tico

Compromete a qualidade da formação e atuação docente,
por falta de recursos pedagógicos alinhados ao conteúdo
técnico e à realidade dos alunos.

Limita o acesso a conteúdos atualizados e adaptados, difi-
cultando a preparação dos professores para aulas eficazes e
contextualizadas.

Demanda cres-
cente de pro-
fessores de
Educação Básica
formados em
Computação

Necessidade de formar docentes para ensinar Computação
na Educação Básica.

Riscos de um ensino descontextualizado e não alinhado a
objetivos pedagógicos claros, caso o docente não tenha a
formação adequada.

Possível precarização do trabalho docente devido à sobre-
carga física e emocional caso não haja professores qualifi-
cados em número suficiente para atender à necessidade.

Tendência Impactos

Continua na próxima página
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Tabela 3.1: Tendências e Impactos (Continuação)

Grande adoção de
Computação em
todas as áreas

Maior integração do ensino de Computação com outras
áreas do conhecimento, promovendo uma educação mais
significativa.

Personalização
do ensino por
meio da Inteli-
gência Artificial
(IA)

Atendimento customizado a diferentes necessidades dos es-
tudantes, mas também gera preocupações quanto à substi-
tuição docente e à formação crítica.

Implantação
de laboratórios
(informática,
robótica, maker)

Pode enriquecer a formação prática dos docentes, mas, sem
alinhamento curricular e manutenção, pode resultar em uso
superficial ou descontextualizado.

Perda de autono-
mia escolar

Dificulta adaptações curriculares necessárias à formação
docente contextualizada, limitando a adequação aos desa-
fios locais.

Ênfase excessiva
em habilidades
técnicas

Desvaloriza competências humanas e socioemocionais na
formação docente, enfraquecendo uma abordagem pedagó-
gica mais completa e inclusiva.

Tendência Impactos

3.2.3. Ações de Pesquisa e de Políticas Públicas

A superação dos desafios relacionados à formação de professores para o ensino de Com-
putação na Educação Básica requer uma abordagem ampla, articulada e intersetorial, que
envolva ações formativas, educacionais, científicas, tecnológicas e políticas. Na sequên-
cia, propõem-se diretrizes e iniciativas concretas organizadas em três eixos estratégicos.

■ Ações FORMATIVAS e EDUCACIONAIS

Para garantir a formação adequada de professores, é fundamental ampliar e for-
talecer os cursos de Licenciatura em Computação, além de fomentar a criação de
cursos de complementação de estudos, capazes de atender à crescente demanda por
profissionais qualificados nos próximos anos. É igualmente importante inserir dis-
ciplinas voltadas ao ensino de Computação nos cursos de licenciatura em Pedagogia
e nas demais áreas da BNCC, promovendo uma perspectiva interdisciplinar desde
a formação inicial.

A formação continuada também deve ser fortalecida, com a oferta de cursos de
extensão, especialização, mestrado e doutorado, sustentados por currículos de re-
ferência e diretrizes claras. Iniciativas colaborativas devem ser estimuladas, por
meio da criação e do fortalecimento de redes que promovam o compartilhamento
de materiais, práticas e experiências, como exemplificado pela Rede Brasileira de
Aprendizagem Criativa (RBAC). Adicionalmente, sugere-se a expansão das Esco-
las Regionais de Computação na Educação Básica (EREduComp), como espaços
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de formação e integração entre universidades e escolas.

■ Ações CIENTÍFICAS e TECNOLÓGICAS

No campo da pesquisa, é essencial fomentar a produção e o uso de Recursos Educa-
cionais Abertos (REAs) e Recursos Educacionais Digitais (REDs) que atendam às
especificidades do ensino de Computação. A pesquisa em Educação em Computa-
ção deve ser ampliada, explorando metodologias e estratégias inovadoras — como
robótica educacional, computação desplugada e metodologias ativas —, bem como
práticas pedagógicas que fortaleçam a interdisciplinaridade e o desenvolvimento de
competências docentes.

Além disso, propõe-se o incentivo à pesquisa voltada ao desenvolvimento de tec-
nologias educacionais acessíveis, inclusivas e socialmente relevantes, que ampliem
o acesso à Computação para todos os públicos. Para sistematizar e democratizar o
acesso a esse conhecimento, sugere-se a criação de um repositório nacional unifi-
cado — hospedado na SBC-OpenLib (SOL), biblioteca digital mantida pela Socie-
dade Brasileira de Computação (SBC) — contendo publicações científicas, livros,
artigos e materiais didáticos específicos para o ensino de Computação na Educação
Básica.

■ Ações POLÍTICAS

No campo das políticas públicas, destaca-se a importância de ações de sensibiliza-
ção para a comunidade escolar e a sociedade em geral sobre a relevância do ensino
de Computação. Campanhas de conscientização podem combater estigmas e pro-
mover o entendimento do papel da Computação na formação cidadã.

Sugere-se, também, a adaptação de programas já existentes: a criação do PDDE-
Digital (complementação do Programa Dinheiro Direto na Escola - PDDE), voltado
à atualização tecnológica das escolas; do PNRED, Programa Nacional de Recursos
Educacionais Digitais, nos mesmos moldes do Programa Nacional do Livro Didá-
tico (PNLD), para avaliação e distribuição de materiais digitais voltados ao ensino
de Computação; e do PAREC, Plano de Ações Articuladas para o Ensino em Com-
putação (complementando o Plano de Ações Articuladas - PAR), um plano articu-
lado para apoiar a inserção curricular da área nas redes de ensino.

É necessário, ainda, fortalecer parcerias entre universidades, escolas e governos,
tanto para projetos de capacitação docente quanto para a produção de materiais
de qualidade. Devem ser implementadas políticas que favoreçam a contratação
de licenciados em Computação nas escolas, bem como diretrizes para a formação
continuada alinhada à BNCC. Para isso, propõe-se a elaboração de currículos de
referência para cursos de pós-graduação lato sensu em ensino de Computação, além
da criação de indicadores nacionais para avaliação do progresso da área.

Finalmente, a valorização de iniciativas de extensão e a criação de editais de fo-
mento a projetos interinstitucionais são medidas que podem mobilizar e reconhecer
a comunidade educativa em torno de uma agenda comum.

O quadro a seguir sintetiza as 10 principais recomendações de ações e políticas
para este desafio.
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☛ Recomendações de Ações e Políticas

1. Ampliar e criar novos cursos de Licenciatura em Computação para atender
à alta demanda de professores.

2. Inserir disciplinas de Computação em licenciaturas de outras áreas e peda-
gogia, fomentando a interdisciplinaridade.

3. Estruturar currículos de referência, fortalecer a formação continuada e in-
centivar redes colaborativas para a troca de boas práticas.

4. Sensibilizar a comunidade escolar sobre a importância do ensino de Com-
putação por meio de campanhas de popularização e conscientização.

5. Incentivar a produção e a disseminação de materiais didáticos acessíveis,
como REAs, REDs e recursos desplugados, adaptados a diferentes contex-
tos culturais.

6. Fomentar a pesquisa em Educação em Computação, incluindo metodolo-
gias, estratégias pedagógicas inovadoras e tecnologias educacionais aces-
síveis, além de criar um repositório centralizado de recursos para apoiar os
professores.

7. Revisar e adaptar programas como o Programa Didático Direto na Escola
(PDDE) e o Programa Nacional do Livro e do Material Didático (PNLD)
para financiar a infraestrutura tecnológica e materiais didáticos de Com-
putação.

8. Criar incentivos para licenciados em Computação ingressarem no ensino
básico.

9. Estabelecer indicadores nacionais para monitorar o impacto da inserção da
Computação nas escolas.

10. Fomentar parcerias entre universidades, escolas e governos para a forma-
ção docente e produção de materiais de qualidade.

3.3. Conclusões
Nos próximos 10 anos, o Brasil precisará equilibrar os avanços tecnológicos globais com
soluções locais adaptadas às suas especificidades sociais, culturais e econômicas. Os de-
safios incluem criar uma política educacional coesa, que abarque formação docente, de-
senvolvimento de materiais didáticos, inclusão de comunidades vulneráveis e abordagens
éticas que humanizem a tecnologia. Apenas assim, a Educação em Computação poderá
preparar as novas gerações para os desafios do século XXI.
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Nota

O GPT foi empregado na revisão do texto, visando à correção linguística e à melhoria da
clareza, coesão e fluidez textual.
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4.1. Desafios Apresentados
A formação superior em Computação no Brasil vive um momento de profunda revisão e
questionamento. Diante de transformações tecnológicas aceleradas, mudanças nos perfis
dos estudantes e pressões do mercado por profissionais cada vez mais qualificados, as
instituições de ensino têm enfrentado desafios que vão muito além da simples atualização
curricular. Problemas como a evasão nos cursos da área, a rigidez das matrizes curricula-
res, a fragilidade na formação de professores, o uso acrítico de tecnologias educacionais e
a limitação do letramento computacional em outros campos do saber evidenciam a neces-
sidade de repensar, de forma estrutural, os rumos da Educação em Computação no ensino
superior [1].

Neste cenário, emerge com clareza a urgência de centrar o debate no desenvol-
vimento efetivo de habilidades e competências em Computação. Tal escolha, longe de
ser meramente técnica, representa um ponto de articulação entre diversas frentes de atu-
ação e um horizonte possível de transformação. Promover essas competências significa
mais do que ensinar conteúdos técnicos: significa garantir que os estudantes adquiram
fundamentos sólidos, pensamento lógico estruturado, capacidade crítica e analítica, auto-
nomia intelectual e sensibilidade ética para atuar em contextos diversos, interdisciplinares
e socialmente complexos.

Essa perspectiva exige que o ensino da Computação esteja fortemente ancorado
em princípios pós-antropocêntricos [2], comprometidos não apenas com a condição hu-
mana, mas com a complexidade das relações entre humanos, não humanos, tecnologias,
instituições e ecossistemas [3, 4]. A tecnologia, está imbricada em dinâmicas culturais,
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políticas, materiais e ecológicas que precisam ser compreendidas criticamente [5]. As-
sim, educar em Computação é também educar para a ética situada, para o enfrentamento
das desigualdades e para a construção de soluções sustentáveis, inclusivas e responsivas
às múltiplas formas de existência que habitam nossos mundos compartilhados.

Outro aspecto central é a necessidade de flexibilizar os currículos, integrando a
formação fundamental com competências emergentes. A flexibilização dos currículos
deve abrir espaço para campos que contemplem o humano em seus desdobramentos bio-
lógicos, sócio-afetivos, culturais, políticos e econômicos. Deve incluir como pilar igual-
mente indispensável a abordagem crítica das interfaces da Ciência da Computação com
as ciências ambientais, considerando os efeitos sistêmicos de nossas criações e ações em
Computação e suas tecnologias. No conjunto, representam dimensões associadas orga-
nicamente quando se tem como meta o desenvolvimento computacional e, sobretudo, de
tecnologias computacionais, que realisticamente contemple a continuidade saudável do
humano e de suas organizações sociais, no meio ambiente que os integra [6].

A interdisciplinaridade é, nesse contexto, uma exigência: a Ciência da Computa-
ção transforma e é transformada por outras áreas do conhecimento. Por isso, é essencial
promover o diálogo entre campos, bem como o letramento computacional de docentes e
estudantes fora do eixo tecnológico [6]. Além disso, a própria tecnologia pode e deve
ser mobilizada para individualizar o processo educativo, respeitando os diferentes ritmos,
estratégias e trajetórias de aprendizagem, valorizando potencialidades e suprindo difi-
culdades. A individualização do ensino, viabilizada por plataformas adaptativas, tutores
inteligentes e recursos de Inteligência Artificial, abre novas possibilidades para lidar com
a heterogeneidade dos perfis estudantis, e, por conseguinte, com a desejável inclusão e
equidade, estas últimas reconhecidamente estabelecidas a partir do desenvolvimento tec-
nológico no Brasil (exemplo [7, 8]). Isso demanda planejamento pedagógico intencional
e formação docente adequada.

Finalmente, definir quais competências são relevantes e garantir sua implemen-
tação efetiva no cotidiano acadêmico constitui um desafio decisivo. Mais do que decla-
rações em projetos pedagógicos, essas competências devem orientar práticas, avaliações,
metodologias e experiências reais de aprendizagem e na sua definição devem contar com
a participação de todas partes interessadas e envolvidas no processo educacional como a
sociedade civil, especialmente no entorno de cada instituição, empresas, ecossistema de
empreendedorismo e inovação, diferentes esferas governamentais, etc.

Este capítulo, portanto, parte da premissa de que colocar o desenvolvimento de
competências em Ciência da Computação no centro das estratégias educacionais é um
passo essencial para enfrentar os diversos desafios que marcam a formação superior na
área. Ao longo da discussão, procuramos aprofundar essa proposta, articulando os dife-
rentes eixos que a sustentam: a flexibilidade curricular, a interdisciplinaridade, a formação
docente, uma visão ampliada que reconheça as inter-relações entre humanos, tecnologias
e outros agentes não humanos, a individualização da aprendizagem e a implementação
coerente das competências definidas. Trata-se, em última instância, de pensar a Educação
em Computação como um projeto não somente técnico, mas profundamente formativo,
ético e transformador.
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4.2. Formação Superior em Computação

Desafio:

Promover o efetivo desenvolvimento de competências e habilidades em Compu-
tação adequadas a cada profissional, tanto da Computação quanto de outras áreas,
de forma relevante para a sociedade, integrando diferentes aspectos, tais como hu-
manos, técnicos, econômicos, éticos, ambientais, sociais, culturais e emocionais.

A formação superior em Computação deve promover o efetivo desenvolvimento
de competências e habilidades em Computação adequadas a cada profissional, tanto da
Computação quanto de outras áreas, de forma relevante para a sociedade, integrando di-
ferentes aspectos, tais como humanos, técnicos, econômicos, éticos, ambientais, sociais,
culturais e emocionais.

4.2.1. Cenário Atual

O crescente aumento da abrangência da conectividade digital e pervasividade das apli-
cações computacionais, da capacidade de processamento computacional, e mais recen-
temente da disseminação de ferramentas baseadas em modelos de linguagem de larga
escala trazem impactos significativos para toda a sociedade. Esses impactos vão além dos
aspectos puramente tecnológicos e científicos, englobando também mudanças biológicas,
de comportamento social e consequências econômicas, ambientais, culturais entre outras,
atingindo diversas áreas do saber. Portanto, competências da área da Computação são ne-
cessárias para todo cidadão do século XXI, tanto para realizar tarefas do cotidiano quanto
na sua vida profissional. São necessários cada vez mais profissionais da área da Compu-
tação, tanto para atuar no mercado de trabalho empresarial e/ou instituições de pesquisa
quanto na docência (superior e escolar).

Para contemplar todos os avanços e transformações que estão ocorrendo, faz-se
necessário que a formação dos profissionais de Computação seja revisitada e ampliada,
não apenas no sentido de promover uma formação holística tradicional, mas incorporando
princípios pós-antropocêntricos que compreendam as inter-relações complexas entre hu-
manos e não humanos. A transdisciplinaridade, nesse contexto, não pode ser reduzida
a um mero acoplamento de saberes que perpetua a separação entre o técnico e o social.
Teóricos dos estudos de Ciência, Tecnologia e Sociedade (CTS), como Latour [9], Ba-
rad [10] e Haraway [11] apontam para a urgência de superar essa dicotomia, destacando
que as questões éticas, políticas e ambientais não estão externas nem são complementa-
res aos conceitos fundamentais da Computação, mas emergem diretamente das próprias
relações sociotécnicas. Assim, a abordagem necessária deve estar embasada não apenas
no domínio técnico, mas também em uma compreensão crítica das redes de mediação que
configuram os ecossistemas computacionais, permitindo formar profissionais capazes de
atuar responsivamente diante dos desafios contemporâneos e de imaginar futuros plurais
e sustentáveis, mantendo a conexão com dimensões do humano e do meio ambiente inex-
tricáveis à técnica e suas consequências [12, 6].

Matrizes curriculares estáticas, pouco uso de metodologias inovadoras de ensino-
aprendizagem - e ênfase em tecnologias que rapidamente tornam-se ultrapassadas são
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o retrato de boa parte dos cursos de formação de profissionais de Computação hoje no
Brasil. A ausência do humano e do meio ambiente como âncoras de problematização
também se revela resistente, e insustentável. A mudança desse quadro passa necessari-
amente pelo desafio de formação dos professores que atuam no ensino de Computação,
tanto especificamente para profissionais da área, quanto para profissionais de outras áreas
fortemente impactadas pela Computação, assim como, e especialmente, de forma mais
geral, na Educação Básica, atingindo toda a sociedade.

O cenário atual evidencia uma série de tensões que ultrapassam as questões estri-
tamente pedagógicas. As expectativas dos estudantes por uma formação rápida e voltada
à empregabilidade, as limitações institucionais para atualização curricular, as pressões
por inovação tecnológica e as mudanças nos perfis estudantis e docentes revelam um
campo educacional em desequilíbrio. Muitos estudantes, por exemplo, desejam resolver
problemas de forma intempestiva com com implementações imediatas, sem a devida re-
flexão e sem a compreensão plena dos fundamentos teóricos que sustentam suas ações.
Quase sempre, o fazem de forma absolutamente desconectada com o humano, problema-
tizando a formação em Computação e suas tecnologias à arriscada revelia de contextos
sócio-afetivos, culturais, político econômicos, ambientais, esvaziados dos impositivos de
urgência na contemporaneidade das crises humanitária e ambiental. Essa prática, embora
incentivada por ferramentas cada vez mais acessíveis e poderosas, como a Inteligência Ar-
tificial Generativa, tende a fragilizar a formação técnica e crítica necessária para atuação
profissional autônoma e ética.

Ao mesmo tempo, ainda que haja aqui e ali esforços em universidades para incluir
disciplinas voltadas aos aspectos éticos, sociais e culturais da tecnologia, essas inicia-
tivas permanecem periféricas, pontuais e isoladas, frequentemente relegadas ao caráter
“eletivo”, com consequente predomínio de um enfoque técnico e conteudista. Os cur-
sos continuam sendo organizados com base em estruturas curriculares engessadas, que
não dialogam com a velocidade das transformações tecnológicas, e tampouco com as
transformações do humano, indivíduos e sociedades, exigências contemporâneas de uma
formação interdisciplinar, crítica e humanizada.

Neste contexto, torna-se urgente adotar uma abordagem educacional que reco-
nheça a pluridimensionalidade do ser humano discente — suas dimensões biológicas,
cognitivas, emocionais, sociais e culturais — e que seja capaz de articular os conheci-
mentos técnicos com competências socioemocionais, atitudes éticas e sensibilidade às
questões reais [13]. Também neste contexto, é urgente reconhecer-se esta mesma plu-
ridimensionalidade em nossos recursos e tecnologias computacionais, sobretudo quando
consideradas as inescapáveis interfaces estabelecidas quando integradas ao nosso mundo.
A Computação, como campo fortemente abstrato, exige uma educação que vá além da
lógica formal e da codificação, promovendo uma formação integrada que permita com-
preender os impactos das tecnologias computacionais nos diversos âmbitos do humano e
da vida como um todo.

Reestruturar a formação superior em Computação significa, portanto, abandonar
a velha lógica que separa competências “técnica” e “humanas”, porque essa divisão re-
flete uma visão cartesiana que artificialmente separa o mundo material do mundo social.
Em vez disso, é preciso pensar os currículos a partir de uma compreensão integrada,
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que reconheça como elementos técnicos e sociais estão entrelaçados, moldando juntos
os ecossistemas computacionais. Isso exige uma revisão constante, não só para atualizar
conteúdos, mas para transformar a maneira como entendemos a própria natureza da área
da Computação.

Além disso, é fundamental compreender que a Computação hoje atravessa todas as
áreas do conhecimento. Assim, sua presença na formação superior não deve se limitar aos
cursos especializados, mas deve ser ampliada para formar cidadãos capazes de interagir
criticamente com tecnologias digitais, independentemente de sua área de atuação. Isso
implica também investir na formação de professores, não somente da Computação, mas
de outras áreas, promovendo um letramento computacional transversal, necessário tanto
na Educação Superior quanto na Educação Básica.

Por fim, a formação em Computação precisa assumir uma postura ética, compro-
metida com a construção de soluções tecnológicas que respeitem os direitos humanos,
promovam a justiça social e estejam alinhadas aos princípios da sustentabilidade plena.
Desenvolver competências em Computação é, portanto, preparar profissionais para pen-
sar e agir em um mundo complexo — com sensibilidade, responsabilidade e capacidade
crítica e ética.

4.2.2. Tendências e Impactos

O cenário contemporâneo da formação em Computação no ensino superior é profun-
damente impactado por transformações tecnológicas, culturais e econômicas em curso.
Entre essas transformações, destaca-se o uso crescente de ferramentas de Inteligência Ar-
tificial Generativa, a reconfiguração do mercado de trabalho e as mudanças nos perfis e
nas expectativas dos estudantes. Tais tendências impõem desafios estruturais à organiza-
ção dos cursos, às práticas pedagógicas e à própria definição do que significa formar um
profissional da Computação no Século XXI [12].

Uma das mudanças mais visíveis é o uso intensivo da Inteligência Artificial Ge-
nerativa no ambiente acadêmico. Ferramentas como assistentes de texto, geradores de
código e plataformas de produção de conteúdo automatizado têm sido amplamente utili-
zadas por estudantes para a realização de trabalhos e atividades avaliativas. Essa prática
levanta preocupações éticas e pedagógicas importantes: por um lado, há riscos concre-
tos de limitação da capacidade crítica, da habilidade de análise e resolução de problemas
e da compreensão dos fundamentos conceituais; por outro, essas tecnologias, se bem
integradas ao processo pedagógico, podem ampliar as possibilidades de personalização,
acessibilidade e qualidade do ensino-aprendizagem. Isso exige, no entanto, um redesenho
das práticas docentes e das formas de avaliação, além de uma formação ética sólida para
o uso responsável dessas ferramentas, ainda mais com a perspectiva da intensificação do
desenvolvimento e uso dessas tecnologias rumo à Inteligência Artificial Geral.

Do ponto de vista econômico e profissional, observa-se um descompasso cres-
cente entre a formação acadêmica e as necessidades reais do mercado. A rigidez das
matrizes curriculares e a ênfase em tecnologias que rapidamente se tornam obsoletas têm
gerado uma redução da empregabilidade de egressos, tanto da Computação quanto de
outras áreas. A falta de atualização dos currículos, aliada à baixa inserção de metodolo-
gias inovadoras, resulta em profissionais tecnicamente formados, mas com dificuldades
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para atuar de forma adaptável, interdisciplinar e sensível às demandas sociais. Parado-
xalmente, mesmo com o alto índice de evasão e retenção nos cursos de Computação, o
mercado sofre com a falta de profissionais qualificados, especialmente aqueles capazes
de combinar competências técnicas com habilidades socioemocionais (soft skills), comu-
nicação, trabalho em equipe e pensamento crítico.

A baixa atratividade dos cursos de Computação, em especial entre mulheres,
pessoas negras, indígenas e outros grupos historicamente minorizados, contribui para a
manutenção de um perfil homogêneo na área, limitando a diversidade de perspectivas e
soluções dentro do campo tecnológico. A presença reduzida desses grupos não somente
afeta a justiça social, mas empobrece a inovação, que se beneficia da pluralidade de expe-
riências.

Em paralelo, o avanço de plataformas de desenvolvimento no-code e low-code
vem democratizando o acesso à criação de soluções computacionais, mas também reforça
uma cultura de superficialidade técnica. Se não forem integradas com uma base sólida de
fundamentos, essas tecnologias podem desestimular o aprofundamento conceitual, favo-
recendo a visão utilitarista da Computação como mero ferramental.

Além disso, muitos cursos ainda permanecem fortemente orientados para o ensino
de tecnologias computacionais específicas, tornando seus egressos pouco preparados
para enfrentar contextos de mudança acelerada e projetos interdisciplinares ou transdis-
ciplinares. A formação baseada exclusivamente em ferramentas resulta em profissionais
pouco adaptáveis, desprovidos da visão sistêmica do conhecimento necessária ao pleno
exercício da desejada criatividade, com dificuldades de aprender de forma contínua, cola-
borar em equipes heterogêneas e compreender os impactos sociais e éticos de suas deci-
sões técnicas.

Os projetos pedagógicos dos cursos de Computação, em sua maioria, não in-
corporam metodologias ativas, nem práticas de aprendizagem centradas no estudante,
contribuindo para o desestímulo à participação e ao engajamento. A ausência de um
projeto formativo claro, orientado por competências amplas, tem como consequência o
desalinhamento entre a formação acadêmica e as expectativas da sociedade e do mundo
do trabalho, reduzindo a empregabilidade e enfraquecendo o papel estratégico da Com-
putação na construção de futuros sustentáveis.

Diante desse panorama, torna-se urgente repensar a organização curricular, os mé-
todos de ensino e os referenciais de competência que orientam a formação em Compu-
tação. A superação dos desafios identificados nesta seção não se limita à atualização
tecnológica, mas exige uma transformação cultural e pedagógica profundamente anco-
rada no reconhecimento e valorização de múltiplas cosmovisões e epistemologias. Isso
significa abrir espaço para saberes provenientes de outros contextos e sistemas de pen-
samento historicamente marginalizados, permitindo que diferentes modos de conhecer e
estar no mundo participem ativamente da construção dos futuros tecnológicos.
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Tabela 4.2: Tendências e Impactos na Formação Superior em Computação

Uso de IA gene-
rativa na Educa-
ção

Produção automatizada de
trabalhos; fragilidade na
aprendizagem conceitual

Reestruturação de métodos
avaliativos; fortalecimento
da ética acadêmica e das
competências críticas

Redução da em-
pregabilidade

Dificuldade de inserção
profissional de egressos

Revisão curricular com base
em competências e alinha-
mento às demandas sociais e
do mercado

Desemprego na
área de Compu-
tação e em ou-
tras áreas

Sobrecarga em profissões
tradicionais e automação de
funções

Ênfase na adaptabilidade,
interdisciplinaridade e
reskilling contínuo

Criação de no-
vas demandas
profissionais

Novos perfis e competên-
cias emergentes

Atualização constante dos
currículos e fomento à
aprendizagem ao longo da
vida

Baixa atrativi-
dade dos cursos
entre mulheres e
minorias

Perfil homogêneo de profis-
sionais; baixa diversidade

Políticas de inclusão, incen-
tivo à diversidade e revi-
são de práticas pedagógicas
e culturais

Alta evasão e re-
tenção

Perda de talentos e descon-
tinuidade de formação

Implementação de metodo-
logias ativas, tutoria e apoio
psicopedagógico

Foco excessivo
em tecnologias
específicas

Profissionais tecnicamente
preparados, mas pouco
adaptáveis

Inserção de fundamentos
teóricos e competências
transversais nos currículos

Popularidade
de no-code/low-
code

Acesso facilitado, mas risco
de superficialidade técnica

Equilíbrio entre acessibili-
dade e formação conceitual
sólida

Projetos peda-
gógicos pouco
inovadores

Desestímulo e baixa moti-
vação dos estudantes

Adoção de práticas centra-
das no estudante e no desen-
volvimento integral

Currículos está-
ticos e inflexíveis

Falta de resposta às inova-
ções e mudanças do mer-
cado

Criação de estruturas curri-
culares dinâmicas e continu-
amente revisadas

Tendência Impactos diretos Implicações para a
formação em Computação
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4.2.3. Recomendações de Ações de Pesquisa e de Políticas Públicas

A superação dos desafios identificados na formação superior em Computação exige ações
estruturadas que articulem políticas públicas, financiamento, pesquisa aplicada e inovação
educacional. Essas ações devem estar ancoradas em uma visão sistêmica e transversal da
Computação, reconhecendo sua centralidade no mundo contemporâneo e seu potencial
formativo amplo.

☛ Recomendações de Ações e Políticas

1. Revisar as Diretrizes Curriculares e currículos dos cursos de Computação.

2. Criar uma política de incentivo à Diversidade e Inclusão em Computação,
incluindo campanhas obrigatórias para docentes e discentes.

3. Fomentar projetos de ensino.

4. Fomentar a pesquisa em Educação em Computação, em especial nos tópi-
cos de desenvolvimento de novas metodologias de ensino de Computação,
soft skills em Computação, impacto do low-code e no-code no ensino e
mercado, efeitos da conectividade constante no aprendizado, ética e Inte-
ligência Artificial na Educação.

5. Criar programas de estímulo à capacitação docente contínua.

6. Regulamentar o uso de Inteligência Artificial na Educação.

7. Fomentar ações de popularização da Computação na sociedade.

Uma primeira medida essencial é a revisão das Diretrizes Curriculares Nacio-
nais e dos currículos dos cursos de Computação (recomendação 1), de modo a incor-
porar a abordagem por competências, a flexibilização curricular e a formação humanista.
A rigidez atual, centrada em disciplinas isoladas e desatualizadas, compromete a capaci-
dade dos cursos de acompanhar as rápidas transformações tecnológicas e sociais. Essa
revisão deve priorizar o equilíbrio entre fundamentos sólidos, atualização tecnológica,
interdisciplinaridade e aspectos éticos e sociais.

Paralelamente, é fundamental criar uma política nacional de incentivo à di-
versidade e inclusão na área de Computação (recomendação 2), contemplando ações
afirmativas, acolhimento e permanência de grupos historicamente minorizados. A baixa
representatividade de mulheres, pessoas negras, indígenas e outros grupos na formação
em Computação compromete a pluralidade de visões e empobrece a capacidade inova-
dora do setor. Campanhas obrigatórias de conscientização para docentes e discentes po-
dem atuar como ferramenta de transformação institucional, promovendo ambientes mais
acolhedores, equitativos e culturalmente sensíveis.

Nesse contexto, é fundamental fomentar projetos voltados ao desenvolvimento
e à aplicação de tecnologias nacionais de Inteligência Artificial na Educação (reco-
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mendação 3), especialmente no âmbito dos cursos superiores de Computação. Esses
projetos devem promover soluções alinhadas às necessidades educacionais do país, com
foco em abordagens centradas no estudante, no ser humano e no ambiente de apren-
dizagem, integrando metodologias ativas e experimentação interdisciplinar. Para que o
processo de ensino-aprendizagem no contexto brasileiro seja significativo e eficaz, é pre-
ciso fomentar a criação de sistemas de IA desenvolvidos com participação nacional
e conteúdo nacional para o contexto educacional (sistemas educacionais adaptativos)
e para outros contextos educacionais. A consolidação desse ecossistema exige o apoio
de políticas institucionais e investimentos públicos, garantindo infraestrutura, fomento à
inovação e espaços para avaliação contínua das práticas pedagógicas, em particular das
práticas educacionais mediadas por IA.

Do ponto de vista científico, torna-se estratégico fomentar a pesquisa em Edu-
cação em Computação (recomendação 4), especialmente em áreas emergentes e pouco
exploradas, como: o ensino de soft skills na formação de Computação; o impacto das
tecnologias low-code e no-code no ensino e no mercado; os efeitos da hiperconectividade
sobre o processo de aprendizagem; e o papel da Inteligência Artificial e da ética digital na
Educação. Criar editais específicos para essas linhas de pesquisa e fomentar repositórios
colaborativos de boas práticas contribuirá para a consolidação da área como um campo
científico autônomo e relevante.

A formação continuada de professores universitários da área de Computação
(recomendação 5) deve ser incentivada por meio de programas de capacitação perma-
nentes, que incorporem temas como metodologias ativas, ética digital, tecnologias edu-
cacionais e desenvolvimento de competências socioemocionais. É necessário reconhecer
que a excelência acadêmica não se limita ao domínio técnico, mas inclui habilidades pe-
dagógicas e sensibilidade social.

Outra medida necessária é regulamentar o uso de Inteligência Artificial no con-
texto educacional (recomendação 6), garantindo segurança, transparência, responsabi-
lidade e respeito à privacidade. A presença crescente de sistemas baseados em IA no
processo de ensino-aprendizagem exige marcos regulatórios claros e atualizados, capazes
de orientar seu uso pedagógico de forma ética e inclusiva.

Por fim, a construção de uma cultura computacional mais ampla passa por ações
de popularização da Computação na sociedade (recomendação 7), aproximando a
universidade do público. Feiras, oficinas, materiais educativos acessíveis, campanhas de
conscientização e atividades de extensão universitária podem contribuir para desmistificar
a Computação e ampliar o interesse por sua aprendizagem, promovendo um letramento
computacional mais difuso, necessário em todos os campos do saber. Da mesma forma,
fazendo a Computação mais consciente e sensível aos problemas da sociedade brasileira.

Tais ações, articuladas em um plano nacional, têm o potencial de transformar es-
truturalmente a formação superior em Computação, ampliando sua qualidade, relevância
e compromisso com uma sociedade mais justa, ética e tecnologicamente preparada.
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Tabela 4.3: Foco das Recomendações de Ações e Políticas Públicas

1 Revisar as Diretrizes Curriculares e Cur-
rículos dos cursos de Computação

Atualização curricular vi-
sando a formação por ha-
bilidades, competências e
valorização da dimensão
humana

2

Criar uma política de incentivo à Diver-
sidade e Inclusão em Computação, in-
cluindo campanhas continuadas para do-
centes e discentes

Diversidade e inclusão

3
Fomentar projetos voltados ao desenvol-
vimento e à aplicação de tecnologias na-
cionais de IA na Educação

Inovação pedagógica e cri-
ação de sistemas educacio-
nais adaptativos

4

Fomentar a pesquisa em Educação em
Computação, especialmente em: novas
metodologias, soft skills, low-code/no-
code, conectividade, IA

Pesquisa em Educação em
Computação

5 Criar programas de estímulo à capacita-
ção docente contínua

Formação continuada de
professores

6 Regulamentar o uso de Inteligência Arti-
ficial na Educação

Ética e regulação tecnoló-
gica

7 Fomentar ações de popularização da
Computação na sociedade

Democratização e letra-
mento computacional

Ação Foco principal

O avanço exponencial das tecnologias digitais, aliado às transformações nas dinâ-
micas sociais e cognitivas da atualidade, impõem novos desafios à formação em Computa-
ção. Nesse cenário, torna-se necessário ampliar o escopo das ações estratégicas para além
das práticas pedagógicas tradicionais e do foco exclusivo no ensino superior. As reco-
mendações complementares apresentadas na tabela a seguir (Tabela 4.4) visam preencher
lacunas estruturais e antecipar necessidades emergentes da área.

Tabela 4.4: Ações Complementares

C1
Reorganizar a área de Computação no
CNPq e CAPES, reconhecendo a Educa-
ção em Computação como subárea formal

Política científica e institu-
cional

C2 Promover o diálogo interdisciplinar nas
unidades de Computação no Brasil

Bases contemporâneas
para o desenvolvimento
estratégico em pesquisa

Ação complementar Foco principal

Continua na próxima página
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Tabela 4.4: Ações Complementares (Continuação)

C3
Instituir uma formação pedagógica conti-
nuada e estruturada para docentes ingres-
santes no ensino superior

Qualificação docente

C4
Fomentar ações específicas na Educação
Básica, como olimpíadas, eventos de po-
pularização e apoio à BNCC

Formação de base e enga-
jamento precoceo

C5
Investir em pesquisas sobre ética, diver-
sidade, low-code/no-code e efeitos da co-
nectividade

Tendências e impactos so-
ciais e pedagógicos

C6
Incentivar o desenvolvimento de metodo-
logias híbridas com uso ético de IA gene-
rativa e tecnologias emergentes

Inovação didática e adap-
tação tecnológica

Ação complementar Foco principal

A reorganização da área de Computação nas estruturas de fomento e avali-
ação científica (CNPq e CAPES) e o reconhecimento da Educação em Computação
como subárea formal (C1) são medidas essenciais para consolidar institucionalmente o
campo. Tal reconhecimento permitiria a criação de editais específicos, melhoria nos crité-
rios de avaliação de programas e aumento da visibilidade da produção científica na área,
contribuindo para sua maturação e legitimidade acadêmica.

Os institutos de pesquisa em Computação devem abrir-se para integrar, em seus
quadros, profissionais de outras grandes áreas que possam efetivamente atuar na rotina
dos laboratórios, que participem das problematizações, das pesquisas e atividades exten-
sionistas neste, desenvolvidas. Impõe-se promover o diálogo interdisciplinar nas uni-
dades de Computação no Brasil (C2) em suas bases, diversificando seus profissionais,
sem o que os recursos aplicados à formação integral de graduados, novos profissionais em
Computação, não estarão devidamente amadurecidos em suas raízes conceituais, metodo-
lógicas, e de potencial inovador. Propostas curriculares refletem visões epistemológicas
materializadas no dia a dia de nossas unidades de pesquisa, com pesquisadores de origens
formativas diferentes compondo a unidade, em diálogo e produção científica efetivos,
comprometidos com objetos e objetivos gerais comuns. Enriquecer o currículo da gradu-
ação em Computação e afins, diversificando-o de forma epistemologicamente articulada,
requer em primeiro plano, que os exercícios interdisciplinares sejam promovidos e pro-
tagonizados como parte das diretrizes de desenvolvimento estratégico das instâncias de
pesquisa no campo, predominantemente representadas por institutos que compõem as IES
no Brasil, comprometidos com o tripé ensino-pesquisa-extensão.

A formação pedagógica maior para docentes ingressantes e formação conti-
nuada para os atuais no ensino superior (C3) responde a um problema recorrente: a
ausência de preparação didática em muitos cursos de Computação. Dada a complexidade
crescente do ato de ensinar – especialmente em contextos mediados por tecnologias e
com estudantes da geração Z – é fundamental que os docentes possuam conhecimentos
em metodologias ativas, avaliação formativa e uso ético de ferramentas digitais, como a
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Inteligência Artificial generativa.

A inserção estruturada da Computação na Educação Básica (C4) é uma estra-
tégia de médio e longo prazo que contribui tanto para o letramento computacional quanto
para a formação de futuros profissionais mais preparados para o ensino superior. Ações
como olimpíadas de programação, feiras tecnológicas e projetos interdisciplinares esti-
mulam o interesse dos jovens e ajudam a democratizar o acesso à Computação como
campo de conhecimento e carreira.

No campo da pesquisa, é necessário explorar temas emergentes com profun-
didade e perspectiva crítica (C5). Questões como os impactos do uso de plataformas
low-code/no-code no ensino, os efeitos da hiperconectividade sobre a atenção e o aprendi-
zado, e os desafios éticos do uso da IA em sala de aula ainda carecem de estudos sistemá-
ticos. Ao mesmo tempo, é urgente fortalecer a base empírica das políticas de diversidade
e inclusão na área.

Por fim, a inovação metodológica baseada em abordagens híbridas e éticas
(C6), que combinem recursos de IA generativa com práticas pedagógicas sólidas, pode
oferecer novas possibilidades de personalização do ensino e promoção da aprendizagem
ativa. No entanto, isso exige suporte institucional e desenvolvimento docente contínuo,
de modo a evitar o uso acrítico e instrumental dessas tecnologias.

Essas recomendações complementares fortalecem a visão sistêmica e prospectiva
da formação em Computação, articulando ensino, pesquisa e políticas públicas com res-
ponsabilidade social, ética e inovação.

4.3. Considerações Finais
A formação superior em Computação no Brasil encontra-se diante de um momento de-
cisivo. O conjunto de desafios diagnosticados neste capítulo – desde a rigidez curricular
até a exclusão social, passando pela superficialidade técnica, a carência de formação do-
cente e os riscos éticos associados à tecnologia – revela a urgência de uma transformação
profunda e estruturada no modo como se ensina e se aprende Computação no ensino su-
perior. Não se trata apenas de incorporar novas tecnologias ou ajustar conteúdos, e sim
estimular uma revisão conceitual e política da Educação em Computação, que a reconheça
como campo de formação crítica, ética e interdisciplinar. Para isso, é indispensável colo-
car o desenvolvimento de competências no centro do projeto pedagógico, entendendo-as
em sua plenitude: não somente como habilidades técnicas, mas como capacidades inte-
gradas, que envolvem pensamento lógico, sensibilidade ética, colaboração, criatividade,
responsabilidade social e autonomia intelectual.

As ações de pesquisa e políticas públicas propostas neste capítulo apontam cami-
nhos possíveis e necessários para essa transformação. Elas pressupõem o compromisso
do Estado, das instituições de ensino, dos docentes e da sociedade civil na construção de
uma Educação em Computação que seja, ao mesmo tempo, tecnicamente robusta e hu-
manamente significativa. A revisão das diretrizes curriculares, o foco em competências,
o fomento à diversidade, a regulamentação do uso de Inteligência Artificial, o incentivo à
formação docente contínua e o fortalecimento da pesquisa em Educação em Computação
são medidas interdependentes e estratégicas.
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Nesse processo, é fundamental entender que a Computação provê ferramentas po-
derosas para compreender e intervir no mundo. Formar profissionais de Computação,
portanto, é também formar cidadãos críticos, sensíveis aos desafios contemporâneos e
preparados para construir futuros mais justos, sustentáveis e democráticos, aptos a contri-
buir em todas as áreas do conhecimento para o desenvolvimento sustentável do país.

Concluindo, o que se propõe é uma mudança de paradigma: de uma formação
fragmentada, tecnicista e excludente para uma formação integral, ética e comprometida
com a transformação social. Esse é o papel que a educação superior em Computação pode
e deve assumir no século XXI.
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Capítulo

5
Inclusão, Diversidade, Equidade e Acessibilidade
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Além das legislações vigentes que buscam garantir a inclusão, diversidade, equi-
dade e acessibilidade (IDEA) [1, 2, 3, 4, 5, 6], várias agendas no Brasil demonstram
uma preocupação crescente com estas questões na Educação em Computação, refletindo
uma tendência global: a criação do Grupo de Trabalho IDEA [7] vinculado à Comis-
são Especial de Educação em Computação; a Comissão para Inclusão, Diversidade e
Equidade (CIDE) da SBC; o Programa Meninas Digitais da SBC; e Grandes Desafios
abordando temas relacionados na Pesquisa em Computação [8] e na Interação Humano-
Computador [9].

Entretanto, embora a discussão sobre os conceitos IDEA esteja presente nas co-
munidades de Computação no Brasil, sua incorporação nos currículos nacionais ainda é
incipiente. Os referenciais de formação para cursos de graduação em Computação pu-
blicados pela SBC em 2017 [10] dão ênfase à formação técnica, enquanto a formação
humanística aparece de forma tímida, com menção à ética e responsabilidade social apa-
recendo em segundo plano na lista de atributos pessoais.

No cenário internacional, a Association for Computing Machinery (ACM) publi-
cou em 2023 novas diretrizes para o currículo de computação, destacando que as co-
munidades da Computação vêm se tornando mais conscientes das consequências que a
Computação tem no mundo, e apontando IDEA como valores que precisam estar presen-
tes não somente no ambiente de aprendizagem, mas também na prática profissional dos
egressos [11].

Os conceitos IDEA encapsulam as principais agendas atuais que visam promover
um modelo de sociedade mais justo, plural e com igualdade de oportunidades para todas
as pessoas. Entendemos que a Computação desempenha um papel estratégico em nossa
sociedade, inclusive na formação contínua dos nossos cidadãos. Uma Educação em Com-
putação sensível aos conceitos IDEA pode contribuir para a construção desse modelo de
sociedade que buscamos.
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5.1. Desafios Apresentados
No contexto da Educação em Computação atual, os desafios apresentados para reverter
a situação atual são muitos, todos igualmente relevantes. Ainda, cada um tem diferentes
níveis de atuação e complexidades, e pode eventualmente ter público alvo específico.
Entre eles, destacam-se:

■ Promover uma Educação em Computação sensível aos conceitos IDEA em todos
os níveis (infantil, básico, técnico, superior e pós-graduação);

■ Alinhar os currículos formais com os currículos executados na prática em relação
aos conceitos IDEA;

■ Refletir sobre como os documentos consideram e materializam IDEA na Educação
em Computação;

■ Formar em literacia em dados todos os profissionais e discentes da Educação Bá-
sica;

■ Formar docentes na Pós-Graduação conscientes de IDEA; e

■ Conscientizar sobre o reconhecimento dos conceitos IDEA na Educação em Com-
putação.

Após discussão com o grupo, construímos coletivamente um desafio que repre-
senta majoritariamente os anseios apresentados nos desafios listados acima: Como pro-
mover Educação Formal em Computação consciente de IDEA?

5.2. Educação em Computação consciente de IDEA

Desafio:

Como promover Educação Formal em Computação consciente de IDEA?

A Educação em Computação prioriza habilidades técnicas, mas precisa incorporar
IDEA, que por sua vez possui perspectivas complexas incluindo as seguintes: (i) a litera-
cia digital é essencial para representar e entender informações, desenvolvendo habilidades
críticas no uso de tecnologias; (ii) o acolhimento de grupos socialmente diversos entre do-
centes e discentes promove IDEA, enriquece a formação, estimula a reflexão e muda as
atitudes; e (iii) a Computação Plural sem vieses nocivos torna-se prioridade, com soluções
que atendam diferentes limitações e promovam a verdadeira inclusão digital.

5.2.1. Cenário Atual

A Educação Formal em Computação hoje no Brasil está predominantemente concentrada
nos eixos teórico-práticos da área. Apesar de existirem diferentes perfis de egressos,
a formação (independente de região brasileira) costuma focar em profissionais com ha-
bilidades e competências técnicas de resolução de problemas, sendo parte integrante e
essencial da formação esperada. Porém, existe uma lacuna que perpassa todos os espaços
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de formação em Computação, na dimensão humano-social relacionada à consciência do
futuro equilibrado da sociedade, em termos de inclusão, diversidade (gênero, raça, etária,
afins), equidade e acessibilidade.

Existem práticas pontuais e dispersas que tentam fomentar a consciência em torno
especialmente de acessibilidade e diversidade. Tais iniciativas são relevantes e progridem
a passos largos, muitas com incentivo da SBC, mas ainda são incipientes e dependen-
tes das pessoas que as lideram. Já no primeiro Seminário da SBC “Grandes Desafios da
Pesquisa em Computação no Brasil – 2006 – 2016”, o “Acesso Participativo e Universal
do Cidadão Brasileiro ao Conhecimento” foi pautado como grande desafio de pesquisa,
impulsionando uma série de iniciativas em torno do tema, em diferentes Comissões Es-
peciais. O Programa Meninas Digitais, o Grupo de Trabalho IDEA da Comissão Especial
de Educação em Computação (CEduComp) da SBC e, mais recentemente, a Comissão
para Inclusão, Diversidade e Equidade (CIDE), junto à diretoria da SBC, sinalizam a im-
portância da inclusão desses conceitos na agenda de atuação.

Desconhecemos como formar didático-pedagogicamente profissionais que atuam
na educação de estudantes em diferentes níveis do ensino de Computação em relação
a IDEA. Ainda, existem as especificidades em cada nível de formação (infantil, funda-
mental, médio, técnico, superior e pós-graduação) quanto à Educação em Computação,
que certamente variam enormemente em cada região e contexto em nosso País. Outro
ponto importante é a documentação que rege os princípios dos cursos, bem como todas
as suas práticas e atividades (ensino, pesquisa, extensão), que precisam ser afinadas com
conceitos IDEA.

5.2.2. Tendências e Impactos

Como uma tendência possível (mas não desejável), a Educação em Computação arrisca-
se ao ignorar ou tangenciar IDEA. Nesse contexto, os riscos incluem: profissionais repli-
cando comportamentos nocivos à sociedade plural e perpetuando a toxicidade entre pares;
algoritmos com vieses prejudiciais (inclusive implícitos); e a falta de políticas públicas re-
lacionadas a IDEA.

Visando o avanço civilizatório, uma tendência é implementar currículos consci-
entes e sensíveis a IDEA. Nessa perspectiva, ainda existem riscos, como por exemplo, a
formação docente inadequada ou a repulsa às políticas afirmativas. Porém, os benefícios
serão inúmeros e imensuráveis, incluindo: menor evasão, previsão de formação docente,
maior literacia digital, mercado de Tecnologia da Informação (TI) mais acolhedor, desco-
berta de novos mercados e enriquecimento da cultura digital.

No melhor dos casos, a tendência a longo prazo é a Computação Plural (peo-
pleware, software - SW e hardware - HW), com produtos e serviços efetivamente por/para
todas as pessoas e (co)design participativo. A Computação Plural é o princípio que rege
todo o ciclo de vida de artefatos computacionais materiais e imateriais como um todo,
desde a concepção, produção, até à sua utilização. A Figura 5.1 esquematiza as princi-
pais tendências e impactos, sejam elas desejáveis (representadas pelo símbolo +) ou não
(representadas pelo símbolo R de “risco”).
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Figura 5.1. Tendências e impactos - Desafio IDEA

Fonte: Elaborada pelos autores.

5.2.3. Ações de Pesquisa e de Políticas Públicas

Existem muitas oportunidades de ações para pesquisa e políticas públicas a fim de cons-
truir e manter Educação Formal em Computação consciente de IDEA, incluindo as que
estão listadas no quadro a seguir:

☛ Recomendações de Ações e Políticas

1. Compor disciplinas de curta duração com ementa e sugestões de ativida-
des.

2. Montar um repositório com atividades a serem desenvolvidas nos diferen-
tes níveis de educação formal na Computação.

3. Inserir no Projeto Pedagógico dos Cursos (PPC) de Graduação e Pós-
Graduação itens relacionados a IDEA (por exemplo, projetos de extensão
curricularizáveis envolvendo IDEA).

4. Promover ações formativas com as equipes pedagógicas e administrativas
das Instituições de Ensino Superior.

5. Divulgar a importância de desenvolver um ambiente educacional mais aco-
lhedor.

6. Estabelecer parcerias (universidades, escolas de educação básica, governo,
empresas, terceiro setor, entre outros) para fortalecer o alcance e a efetiva-
ção de ações IDEA.
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5.3. Conclusões
Cada pessoa autora desse desafio não se compreende como um “agente externo” à socie-
dade, tecendo uma crítica sobre o que ela atualmente é ou faz. O lugar de leitura para esse
desafio encontra-se na construção coletiva de integrantes de uma mesma comunidade que
compreendem o tamanho da dificuldade em decantar todas as implicações das agendas
aqui colocadas. Que nós possamos promover Educação Formal em Computação cons-
ciente de IDEA para vislumbrarmos um modelo de sociedade mais justo, plural e com
igualdade de oportunidades para todas as pessoas.
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O uso de ferramentas de Inteligência Artificial (IA) na Educação em Computação
tem crescido significativamente, especialmente em disciplinas como programação, onde
os alunos utilizam copilotos e assistentes de IA para desenvolver e testar códigos. Essa
interação aluno-IA tem se consolidado como uma nova forma de mediação pedagógica,
com potencial para promover aprendizagem ativa e exploratória [1]. As ferramentas atu-
ais são capazes de resolver uma ampla gama de atividades características dos cursos de
Computação, o que as torna atraentes tanto para fins educacionais quanto para a reso-
lução de problemas práticos. Como consequência, observa-se uma confiança crescente
nessas ferramentas [2], impulsionada não apenas por sua eficiência percebida, mas tam-
bém por discursos sociotécnicos que promovem sua adoção. Também é possível explorar
seu potencial na perspectiva docente, como no uso de IA para apoiar a avaliação discente,
automatizando processos e provendo feedback personalizado.

Contudo, o uso da IA nos processos educativos também levanta preocupações
éticas e metodológicas. Casos em que estudantes utilizam IA para fazer trabalhos aca-
dêmicos sem o conhecimento ou supervisão dos docentes expõem dilemas sobre autoria,
compreensão conceitual e avaliação [3]. Além disso, as respostas geradas por modelos
de IA, embora muitas vezes convincentes, são construídas com base em padrões socio-
culturais específicos e nem sempre refletem uma compreensão contextualizada ou preser-
vam a verdade sobre o conhecimento gerado. Essa mediação algorítmica-estatística pode
reconfigurar práticas avaliativas e cognitivas, afetando o engajamento dos estudantes e
contribuindo para a alienação epistêmica [4], isto é, o distanciamento crítico do estudante
em relação aos processos de construção do conhecimento.

Esse contexto reforça a importância da supervisão crítica e da construção de prá-
ticas pedagógicas que reconheçam e problematizem a presença da IA como parte consti-
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tutiva do processo de aprendizagem [5, 6]. Do ponto de vista de conteúdo a ser ensinado,
percebe-se uma demanda crescente por abordar mais a fundo os impactos socioculturais
e ambientais que o uso de IA pode ocasionar [7, 5]. Essa abordagem promove o desen-
volvimento de uma consciência ética e responsável quanto à adoção dessa tecnologia nas
práticas profissionais dos egressos de Computação. É necessário oferecer uma formação
técnica apropriada que possibilite compreender o estado atual da IA, seus pressupostos,
suas limitações e as oportunidades que ela pode gerar. Nesse cenário, a IA deixa de ser
apenas uma ferramenta e passa a atuar como agente nos processos formativos, desafiando
os modelos pedagógicos tradicionais e exigindo uma revisão consciente das finalidades,
práticas, metodologias e tecnologias da Educação em Computação.

6.1. Desafios Apresentados
Diante da visibilidade recente da Inteligência Artificial, marcada tanto pela difusão de
ferramentas generativas quanto pelas inquietações sobre seus impactos na Educação, di-
ferentes desafios foram levantados e organizados em quatro grandes grupos, buscando
contemplar a complexidade e a abrangência do tema no contexto da Educação em Com-
putação:

1. IA no Ensino-Aprendizagem e Questões Educacionais

Descrição: Explora como a IA pode transformar constantemente os métodos de
ensino e aprendizagem na área da Computação, incluindo escalabilidade, persona-
lização e inovação no currículo e nas abordagens pedagógicas. Neste grupo são
considerados os seguintes desafios:

■ IA no ensino-aprendizagem de Computação.

■ IA para apoiar na escala do ensino e aprendizagem.

■ A ubiquidade da IA na Educação.

■ Impactos da IA na metodologia (abordagens didático-pedagógicas).

■ Formação docente para utilização da IA no desenvolvimento de competências.

■ Uso de IA na Educação em Computação como uma oportunidade para repen-
sar (constantemente) o currículo e métodos de ensino.

■ IA na autorregulação da aprendizagem em Computação.

■ Reescrita do perfil do egresso do estudante de Computação.

■ Trilha de formação dos alunos de Computação que consideram o uso de IA.

■ IA como base de ecossistemas educacionais, inclusive como um instrumento
para reprojetar a Educação.

■ Coautoria com IA.

■ IA como (co-)criadora de conteúdo ou recomendando conteúdo de aprendiza-
gem.

■ IA como geradora de abordagens didático-pedagógicas novas e/ou personali-
zadas.
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■ IA como apoio nos processos de mediação da aprendizagem, inclusive nas
interações sociais.

■ IA na verificação da aprendizagem (processos de avaliação e correção).

■ O repensar de práticas educacionais à luz de mudanças mais amplas que en-
volvam desafios éticos, sociais e epistemológicos.

■ Adaptação das disciplinas de Computação à IA (incluindo IA generativa).

■ Desenvolvimento de habilidades diferenciadas da era da IA para os alunos de
Computação.

2. Uso de Dados, Explicabilidade e Recomendação Inteligente

Descrição: Foca no papel da IA em aproveitar dados educacionais e algoritmos
explicáveis para melhorar a aprendizagem, personalizar recomendações e fortale-
cer a confiança na tecnologia. Neste grupo são considerados os seguintes desafios:

■ Obtenção dos dados de uso dos sistemas de ensino-aprendizagem (LMS) e da
trilha de aprendizagem do estudante.

■ Engenharia da explicabilidade da IA para apoiar a Educação.

■ Adequabilidade da explicabilidade da IA ao contexto educacional.

■ Co-regulação da aprendizagem (também pela explicabilidade da recomenda-
ção).

■ Tutores de IA mais expertos.

■ Interpretabilidade e entendimento das respostas de IA.

■ Criação e gestão de datasets nacionais e regionais relacionados a Educação
em Computação, em seus diferentes níveis, subdomínios e propósitos, con-
templando a privacidade e soberania dos dados.

■ Definição e acompanhamento de políticas públicas nacionais relacionadas a
IA na Educação em Computação.

■ Gestão e compartilhamento de melhores práticas de uso de dados, explicabili-
dade e recomendação inteligente.

■ Compartilhamento e gestão de dados relacionados a Educação em Computa-
ção para apoiar políticas públicas, monitoramentos e melhorias.

3. Aspectos Éticos-Sociais-Culturais e Literacia em IA

Descrição: Aborda os impactos éticos, sociais e culturais do uso da IA na Edu-
cação, também promovendo a literacia em IA para capacitar cidadãos e reduzir
desigualdades. Neste grupo são considerados os seguintes desafios:
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■ Formação de profissionais de Computação conscientes dos riscos e benefícios
da IA.

■ Literacia em IA.

■ Reconhecimento da IA como um agente válido de produção cultural (arte,
ciência, esporte etc.).

■ IA como recurso para reduzir desigualdades na Educação.

■ Aspectos ético-sociais-culturais na Educação em IA e na IA na Educação.

■ Questionamento/crítica do que se deseja do papel da IA (na Educação em
Computação).

■ Migração da perspectiva de substituição (do humano pela IA) para a perspec-
tiva de aumento (co-agência).

■ A Educação como ferramenta para desenvolver e utilizar a IA de forma ética
e responsável.

■ Ética por design e Ética voluntária (como escolha de conduta) em IA na Edu-
cação em Computação.

■ Visão de IA para o planeta, com foco no social, econômico, ambiental e cul-
tural.

■ IA na Educação em Computação visando a melhoria da qualidade de vida e da
sustentabilidade de uma sociedade (em um contexto de cidades inteligentes).

■ Ensinar e aprender em contextos ecologicamente conectados.

4. IA como Agente Transformador e Motivador

Descrição: Investiga como a IA pode servir como catalisador para a motivação
e inovação, promovendo novas formas de interação humano-máquina e cocriando
conhecimento e cultura. Neste grupo são considerados os seguintes desafios:

■ IA como motivador do aprendizado em Computação.

■ Repensar a Educação com a IA/novas tecnologias (com a inter-agência homem-
máquina).

■ Apoio da Computação/IA no resgate da relevância da Educação formal.

■ Agenciamento da IA e Interação Humano-Máquina.

■ Cocriação pensando as hiperinteligências da interação IA-humano.

■ Cocriação de ciência com IA.

■ Sensorialidade (múltiplos sentidos explorados para gerar interações mais com-
plexas) e afetividade na IA em Educação em Computação.

■ Personalização para a interação social, colaborando em grupos e reconhe-
cendo aspectos sociais na Educação em Computação.
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■ IA mais proativa, com sistemas baseados em estruturas que simulam o funci-
onamento do cérebro.

■ Ampliação da presença social e identificação do aluno com a temática e o
grupo (turma).

6.2. Inteligência Artificial como Agente na Educação em Computação
Considerando a proposta dos Grandes Desafios como articuladora de pesquisas, práticas e
políticas com alto impacto na sociedade, o tema selecionado pelo grupo foi: Inteligência
Artificial como agente na Educação em Computação.

Desafio:

A Inteligência Artificial (IA) tem capacidade de transformar ambientes e proces-
sos no meio onde ela está inserida, provocando mudanças profundas por meio das
suas funcionalidades programadas e dos efeitos indiretos da sua utilização. No
contexto de Educação em Computação, a IA demanda um inadiável repensar dos
objetivos, conteúdos, práticas, métodos e ecossistemas educacionais.

A Inteligência Artificial atua como agente nos ecossistemas em que está inserida,
produzindo transformações a partir de suas lógicas e efeitos explícitos e implícitos. No
contexto de Educação em Computação, isso exige um repensar contínuo dos objetivos,
conteúdos, práticas, métodos e dos próprios ecossistemas educacionais.

Nesse contexto, é fundamental compreender que a Inteligência Artificial, especi-
almente em suas formas generativas e adaptativas, não é apenas operada por humanos,
mas atua como um agente técnico-social nos processos educacionais, configurando me-
diações que afetam diretamente o ensino e a aprendizagem. A noção de agência de não
humanos, formulada inicialmente por Latour [8] e desenvolvida em contextos organizaci-
onais por Orlikowski [9], sugere que artefatos tecnológicos, como algoritmos e sistemas
inteligentes, participam da constituição das ações humanas, configurando possibilidades,
restringindo alternativas e influenciando decisões. Floridi [10] propõe que a agência in-
formacional se manifesta pela capacidade de um sistema produzir mudanças relevantes no
mundo, independentemente de possuir consciência ou intenção. Na Educação, Schmager,
Pappas e Vassilakopoulou [6] destacam a emergência de formas de agência epistêmica por
parte da IA, à medida que esses sistemas mediam o acesso ao conhecimento, a orienta-
ção de percursos de aprendizagem e a avaliação de desempenho. Essa compreensão está
alinhada à perspectiva de Human-Centered Artificial Intelligence [11, 6], que concebe
a agência como relacional, distribuída e situada em ecossistemas sociotécnicos. Nessa
visão, a IA não age isoladamente, mas em rede com humanos, normas, dados, interfa-
ces e instituições, coconstituindo experiências educacionais, formas de conhecimento e
relações de poder.

Longe de rejeitar os potenciais inovadores da IA, este Grande Desafio busca qualificá-
los com base em uma compreensão aprofundada de suas implicações formativas, episte-
mológicas e sociais. Na Educação em Computação, essas implicações assumem uma
densidade particular: a área não apenas ensina sobre algoritmos e sistemas, mas forma
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sujeitos que projetam, desenvolvem e governam as próprias tecnologias digitais. Isso
confere à Educação em Computação um papel estratégico duplo, como espaço de experi-
mentação técnica e como arena de disputas epistêmicas, éticas e sociopolíticas, exigindo
que o ensino na área não se limite a preparar usuários de IA, mas também forme agentes
capazes de intervir criticamente em sua concepção e aplicação.

Para lidar com esses desafios, é necessário compreender o contexto atual em que
essas transformações já estão em curso, analisando como a IA vem sendo incorporada à
Educação em Computação nos diferentes níveis e práticas.

6.2.1. Cenário Atual

A popularização da IA tem promovido transformações nos currículos de Computação em
diversos níveis de ensino. Os conteúdos de ensino-aprendizagem passam a ser mediados
por arranjos híbridos humano-máquina, desafiando modelos pedagógicos tradicionais e
estimulando a experimentação de novos métodos e formas de avaliação. Neste contexto,
é fundamental considerar as questões éticas, sociais, culturais, econômicas e ambientais
para garantir uma Educação em Computação crítica, inclusiva e de qualidade.

O que se sabe: Nos últimos anos, a produção científica sobre Inteligência Artificial na
Educação tem crescido de forma acelerada, com destaque para a aplicação de sistemas
baseados em IA no ensino de Computação. Revisões sistemáticas recentes [12, 13, 6]
apontam uma ênfase na personalização da aprendizagem, no apoio à avaliação, na gera-
ção de conteúdos e no uso de tutores inteligentes. Esses estudos também revelam que
grande parte das pesquisas está concentrada em contextos de ensino superior e que aspec-
tos socioculturais, éticos e contextuais permanecem pouco explorados.

No caso específico da Educação em Computação, a presença da IA já se manifesta
em atividades como programação assistida, recomendação de exercícios e avaliação au-
tomática. No entanto, estudos indicam que essas ferramentas, embora promissoras, ainda
carecem de integração crítica aos objetivos formativos da área [1, 14]. Isso evidencia
a necessidade de compreender como essas tecnologias mediam os processos de ensino
e aprendizagem, moldam o engajamento dos estudantes e impactam as práticas docen-
tes. Esse repensar já se manifesta, por exemplo, na adoção de copilotos de programação,
como GitHub Copilot e Amazon CodeWhisperer/Amazon Q Developer, em sistemas de
correção automática de código e em ferramentas de geração de exercícios com base em IA
generativa. Em cursos técnicos e de ensino superior, essas tecnologias modificam como se
ensina lógica, sintaxe, depuração e boas práticas de desenvolvimento, introduzindo novos
modos de mediação nos processos de aprendizagem.

Ao mesmo tempo, cresce entre educadores e pesquisadores a percepção de que é
necessário superar uma visão meramente instrumental da IA. A literatura recente destaca
a importância de discutir a agência epistêmica da IA [6], isto é, a capacidade de influen-
ciar o modo como o conhecimento é acessado, organizado e validado nos processos de
ensino-aprendizagem. Também discute sua atuação em ecossistemas educacionais algo-
rítmicos [15], e seus impactos sobre questões como equidade, explicabilidade e soberania
de dados [2, 16, 17, 18, 19]. Nesse cenário, a Educação em Computação emerge não
apenas como campo de aplicação dessas tecnologias, mas como espaço privilegiado para
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analisar, criticar e transformar os modos como a IA se integra aos processos formativos.

No cenário brasileiro, essa perspectiva vem sendo incorporada em diversas inici-
ativas institucionais. Em diferentes níveis educacionais, a Sociedade Brasileira de Com-
putação (SBC) tem elaborado referenciais que apontam para uma formação crítica, téc-
nica e cidadã. Na Educação Básica, os documentos da SBC [20, 21] propõem o desen-
volvimento de competências relacionadas ao pensamento computacional, cultura digital,
produção de tecnologias e entendimento do mundo digital, articulando aspectos técnicos
com éticos e socioculturais. Na graduação, os referenciais de 2017 [22] e suas atua-
lizações [23, 24, 25, 26] estruturam o currículo por competências, incluindo dimensões
atitudinais como responsabilidade social, ética, autonomia intelectual e consciência ambi-
ental, todas profundamente interpeladas pela emergência da IA. Referenciais de formação
específicos para um curso de bacharelado em Inteligência Artificial foram propostos pela
SBC em 2025 [26], atendendo à demanda crescente por esse perfil formativo advinda
das expectativas dos estudantes e das instituições de ensino superior. No âmbito da pós-
graduação e da formação de professores, crescem os movimentos pela consolidação da
“Formação Docente em Computação” como área de conhecimento [27, 28]. Aqui ex-
ploramos uma proposta que visa superar dicotomias entre técnica e pedagogia, teoria e
prática, epistemologia e política pública, visando integrar saberes computacionais, peda-
gógicos e epistemológicos na consolidação da área como campo específico de formação
e pesquisa.

O que não se sabe: Embora o uso da Inteligência Artificial na Educação em Computação
esteja em expansão, vários aspectos cruciais permanecem incertos, exigindo investigação
aprofundada. Um dos questionamentos fundamentais é o grau de legitimação que deve
ser dado ao uso de ferramentas de IA pelos alunos: deve ser completamente incentivado,
restrito a determinadas situações ou desencorajado? Essa incerteza se relaciona à compa-
ração com ferramentas tradicionais, como óculos ou calculadoras, que possuem funções
auxiliares, mas podem ser consideradas essenciais (óculos) ou contextuais (dependendo
do tipo de cálculo e necessidade, pode-se ser útil usar a calculadora ou não).

Outro ponto relevante é compreender os limites do impacto da IA no aprendizado
de Computação. Ainda não está claro quando o uso dessas ferramentas efetivamente con-
tribui para o desenvolvimento das competências computacionais ou, ao contrário, preju-
dica o aprendizado, ao reduzir o engajamento ativo dos alunos com os desafios cognitivos
inerentes às disciplinas [13]. Nesse sentido, também é necessário investigar como a per-
cepção dos próprios estudantes em relação à utilização de IA pode evoluir nos próximos
anos, influenciada por avanços tecnológicos e mudanças nas dinâmicas pedagógicas.

O impacto do uso da IA no aprendizado das disciplinas de Computação ainda ca-
rece de mensuração consistente [14]. Questões como qual o limite das ferramentas de
IA na resolução de problemas computacionais e como elas podem ser utilizadas com-
plementarmente ao trabalho dos docentes permanecem abertas. Nesse contexto, surge a
necessidade de identificar estratégias eficazes para ensinar aos alunos o uso da IA como
ferramenta para potencializar o aprendizado em Computação, promovendo uma interação
crítica e produtiva com essas tecnologias.

Por fim, aspectos relacionados à avaliação da eficácia das IAs voltadas para a edu-
cação também são pouco compreendidos. Estudos como os de dos Santos e S. Junior [13]
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indicam que ainda não há critérios robustos para avaliar a contribuição da IA no ensino de
Computação, especialmente em um cenário no qual a interação entre humanos e máquinas
está em constante evolução. Schmager, Pappas e Vassilakopoulou [6] também apontam
a ausência de estruturas teóricas e empíricas capazes de sustentar avaliações sistemáti-
cas do papel epistêmico desempenhado por sistemas de IA em ambientes educacionais.
Essa questão se torna ainda mais crítica diante de situações em que estudantes utilizam
copilotos de programação ou assistentes de resolução de problemas, desafiando práticas
tradicionais de avaliação e levantando dúvidas sobre autoria, compreensão conceitual e
apropriação dos processos de resolução. Esse conjunto de lacunas destaca a urgência de
investigações que esclareçam os papeis, limites e oportunidades do uso da IA na Educação
em Computação.

Apesar dessas lacunas, já é possível observar efeitos concretos da inserção da
IA nos ecossistemas educacionais. Nota-se que a popularização da IA está promovendo
transformações significativas na Educação em Computação em diversos níveis de ensino.
Os conteúdos e práticas de ensino-aprendizagem passam a ser mediados por arranjos so-
ciotécnicos híbridos, em que capacidades humanas e sistemas de IA interagem de forma
interdependente. Nesse contexto, os métodos tradicionais de ensino e aprendizagem são
tensionados, exigindo a formulação de novos critérios, formas de mediação e políticas
educacionais que reconheçam essas transformações. Para garantir uma formação em
Computação crítica, inclusiva e comprometida com a justiça sociotécnica, é fundamental
considerar as implicações éticas, sociais, econômicas, culturais e ambientais que emer-
gem da integração da IA no processo educacional.

Os contextos: Dois contextos devem ser observados ao se considerar a IA como agente
na Educação em Computação:

1. uso de IA para a formação de pessoas de computação

2. uso de IA para as outras áreas de conhecimento

No primeiro contexto, a formação de pessoas da área de Computação, a IA não é
apenas conteúdo a ser ensinado ou ferramenta a ser utilizada, mas também uma tecnolo-
gia cuja lógica, funcionamento e impacto precisam ser compreendidos em profundidade
pelos futuros profissionais. A Educação em Computação, nesse caso, exerce uma tripla
função: estuda a IA como objeto técnico, utiliza-a como meio pedagógico e prepara su-
jeitos para moldar seus usos sociais. Essa especificidade exige abordagens curriculares
próprias, que articulem fundamentos técnicos, pensamento crítico, literacia algorítmica e
responsabilidade sociotécnica.

Esses movimentos apontam para tendências emergentes que vão além do uso
atual, sinalizando mudanças mais profundas nos modos de ensinar, aprender e organi-
zar os ecossistemas educacionais.

6.2.2. Tendências e Impactos

As tendências mais recentes da pesquisa em Inteligência Artificial na Educação têm bus-
cado superar perspectivas puramente tecnicistas ou instrumentais, articulando abordagens
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mais críticas e contextualmente situadas. Esse esforço dialoga com movimentos interna-
cionais que vêm orientando a pesquisa na área, como destaca um mapeamento conceitual
realizado por Yu [29], que identificou quatro discursos predominantes na literatura ci-
entífica sobre IA na Educação: o otimismo técnico, a lógica de melhoria incremental, a
racionalidade instrumental e a neutralidade algorítmica. Esses discursos, em sua maioria
oriundos de países do norte global, tendem a obscurecer as dimensões políticas, epistêmi-
cas e culturais envolvidas na adoção da IA.

Em contrapartida, autores como Mustafa, Peter e Wong [12, 3, 30] destacam a
urgência de incorporar perspectivas do sul global e de promover epistemologias plurais,
atentas às assimetrias estruturais, às infraestruturas desiguais e às dinâmicas de poder
inscritas nas tecnologias educacionais. O desafio brasileiro de compreender a IA como
agente na Educação em Computação insere-se nesse movimento, propondo uma aborda-
gem crítica, relacional e geopolítica da presença da IA nos processos educativos.

Além das proposições acadêmicas, iniciativas institucionais brasileiras também
reconhecem a urgência do tema. Relatórios como o da Estratégia Brasileira de IA [31]
e o “Brazilian Landscape of Science, Technology, and Innovation in Artificial Intelli-
gence” [32] reconhecem a urgência de consolidar competências críticas, inclusivas e tec-
nicamente robustas em IA, com atenção às desigualdades regionais e à soberania tecno-
lógica. Esse cenário se complexifica diante do processo de plataformização da educação,
como mostram os relatórios do CGI.br [16, 17, 18, 19], no qual grandes corporações pas-
sam a mediar infraestruturas educacionais com lógica de controle algorítmico, extração
de dados e dependência tecnológica. Em paralelo, estudos educacionais e epistemoló-
gicos [3, 6] alertam para a urgência de compreender a IA não como ferramenta neutra,
mas como tecnologia profundamente enraizada em disputas sociais, políticas e econô-
micas. Esse cenário reforça a necessidade de políticas educacionais coesas, integradas
e sensíveis às assimetrias sociotécnicas que atravessam a presença da IA nos ambientes
educativos.

Embora essas iniciativas brasileiras sinalizem avanços importantes, o cenário ainda
carece de uma política educacional robusta, articulada e transversal, capaz de integrar cri-
ticamente a IA aos diferentes níveis e modalidades da Educação em Computação. Trata-se
de um processo ainda em construção, marcado por assimetrias regionais, disputas narra-
tivas e descompassos entre a velocidade da inovação tecnológica e a lentidão das trans-
formações pedagógicas e institucionais. Destaca-se a tramitação do Projeto de Lei n.º
2338/2023, que busca instituir um marco legal para o uso da IA no Brasil. Apesar de seu
potencial, a ausência de uma legislação consolidada cria uma lacuna regulatória tempo-
rária, o que reforça a urgência de promover discussões públicas amplas e a construção de
um posicionamento ético coletivo sobre os usos da IA no país.

Neste contexto, a Educação em Computação precisa se reposicionar. Não se trata
apenas de incorporar a IA aos currículos ou de preparar estudantes para usá-la com efici-
ência, mas de formar sujeitos capazes de agir com, contra e apesar da IA, reconhecendo
que ela molda práticas, subjetividades e futuros. Inspirados pela noção de “Informática e
Sociedade” [33], propomos que a IA seja compreendida como força sociotécnica e epis-
temológica constitutiva dos modos de ensinar, aprender e pesquisar, e que a Educação em
Computação seja, cada vez mais, um espaço de análise crítica, ação situada e participação
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ativa nos processos que moldam o design, o uso e a regulação das tecnologias digitais.
Isso requer uma compreensão da Educação em Computação como uma área constituída
por arranjos sociotécnicos híbridos, em que humanos, algoritmos, dados e artefatos inte-
ragem mutuamente. A agência da IA, nesses arranjos, não deve ser compreendida como
intencionalidade isolada, mas como capacidade de influenciar práticas e decisões em re-
des dinâmicas de mediação e poder. Nesse cenário, cabe à comunidade da Educação em
Computação assumir um papel protagonista na construção de práticas, pesquisas e políti-
cas que enfrentem criticamente os efeitos e as promessas da IA na formação de sujeitos e
na mediação do conhecimento.

Tendências: A Inteligência Artificial está cada vez mais presente na Educação em Com-
putação, revelando tendências que refletem abordagens, tecnologias e métodos emergen-
tes. Entre essas tendências, destaca-se a popularização do uso da IA, impulsionada pela
acessibilidade crescente de ferramentas que vêm sendo incorporadas às práticas de ensino
e aprendizagem. Essas ferramentas são utilizadas para gerar materiais didáticos, planejar
atividades, dar suporte à realização de atividades e apoiar processos de avaliação. Em-
bora comumente tratadas como instrumentos, essas tecnologias moldam práticas, valores
e formas de engajamento ao mediar processos de ensino-aprendizagem. A IA, portanto,
atua como agente que reconfigura as dinâmicas pedagógicas e os papeis de docentes e
discentes. A interação aluno-IA tem se consolidado em práticas como programação assis-
tida, possibilitando novas dinâmicas de aprendizado colaborativo e ampliando o alcance
da personalização no ensino. A inserção progressiva da IA como um elemento constitu-
tivo dos ecossistemas educacionais vem provocando um repensar contínuo dos currículos,
métodos pedagógicos e abordagens avaliativas, um movimento que não ocorre de forma
neutra, mas por processos sociotécnicos que reconfiguram as relações entre humanos,
tecnologias e saberes.

Outro aspecto relevante é a evolução da percepção sobre a IA no ambiente edu-
cacional, tanto por parte de docentes quanto de instituições. Esse movimento leva a uma
abordagem experimental, em que se testam modelos híbridos que combinam a atuação da
IA com a do professor em diversas etapas do ensino, como a criação de cursos, listas de
exercícios e provas. No entanto, desafios como o excesso de confiança nas respostas da
IA, as quais são muitas vezes convincentes, mas imprecisas, ressaltam a importância de
uma visão crítica, validações rigorosas, critérios claros e o desenvolvimento de mecanis-
mos robustos de explicabilidade.

A sensorialidade, já presente em desenvolvimentos de IA afetiva na educação [30],
desponta como uma tendência tecnológica que amplia as possibilidades de interação entre
alunos e sistemas de IA. Por meio de sensores cada vez mais sofisticados, essas tecnolo-
gias buscam capturar dados de múltiplas naturezas, incluindo movimentos, expressões fa-
ciais e respostas fisiológicas, visando construir experiências mais complexas e imersivas.
Além disso, o conceito de afetividade tem orientado o desenvolvimento de sistemas que
pretendem reconhecer aspectos emocionais, sociais e culturais dos alunos, favorecendo
colaborações em grupo e promovendo interações mais contextualizadas. Essas promessas
de personalização afetiva influenciam a percepção da IA no ambiente educacional [11] e
exigem reflexão crítica sobre seus fundamentos técnicos, culturais e pedagógicos. Ao re-
conhecer esses sistemas como dotados de agência afetiva e sensorial capazes de responder
a sinais emocionais, físicos e sociais, amplia-se a compreensão da IA como participante
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ativa na construção de vínculos pedagógicos, subjetividades e engajamentos.

Assim, a IA tende a ser cada vez mais reconhecida como um agente transforma-
dor e motivador na Educação em Computação. Ferramentas de IA promoverão novas
formas de interação humano-máquina, possibilitando a cocriação de conhecimento e a
personalização de experiências de aprendizagem. A ampliação da presença social da IA
e sua capacidade de simular interações mais complexas, baseadas em sensorialidade e
afetividade, destacam seu potencial para tornar a educação mais engajante e conectada
às realidades dos alunos. Ao mesmo tempo, a IA pode atuar como um catalisador para
repensar o papel da Educação formal, criando novas possibilidades de colaboração e ino-
vação nos contextos educativos.

A análise de dados educacionais para gestão de aprendizagem também ocupa um
papel central nesse cenário [12]. Ferramentas de IA são utilizadas para coletar, processar
e interpretar dados de sistemas de gerenciamento de aprendizagem (LMS), fornecendo
feedback personalizado e insights que auxiliam alunos e professores a aprimorar suas
práticas, além de oportunizar a possibilidade de acompanhar, em larga escala, nuances
de como as pessoas aprendem. O desenvolvimento de tutores inteligentes e sistemas de
recomendação explicáveis destaca o papel da IA na personalização da aprendizagem, mas
levanta questões cruciais sobre privacidade, gestão de dados e implementação ética.

Outro aspecto crítico refere-se às dimensões éticas, sociais e culturais que atraves-
sam o uso da IA na Educação em Computação [3]. A IA deve ser compreendida como
uma tecnologia que oferece potenciais de inclusão, mas também carrega riscos de apro-
fundamento de desigualdades, caso não seja criticamente situada. Nessa perspectiva, o
ensino da IA precisa incluir debates éticos e culturais, capacitando estudantes e profes-
sores a compreenderem as implicações sociotécnicas dessas tecnologias e a utilizá-las
de forma consciente e contextualizada. A superação da lógica de substituição do humano
pela IA, por meio de uma abordagem de co-agência, como forma de ação distribuída entre
humanos e sistemas de IA, em que ambos participam da mediação pedagógica, reforça a
necessidade de modelos educativos que reconheçam as interdependências entre humanos
e sistemas inteligentes, promovendo formas de colaboração mais críticas e reflexivas.

Questões éticas, sociais e culturais permanecem em destaque, exigindo um equi-
líbrio entre inovação tecnológica e responsabilidade social. A ética por design vem sendo
incorporada como pilar no desenvolvimento de ferramentas de IA, enquanto a ética vo-
luntária vem sendo trazida como perspectiva mais ampla para garantir que a aplicação
da IA na educação respeite a privacidade, promova a inclusão, incentive a criatividade,
estimule a sensibilidade e a criticidade e amplie a equidade. O uso da IA também deve
ser orientado por uma perspectiva sustentável, integrando objetivos econômicos, sociais,
culturais e ambientais sob a visão de uma IA para o planeta.

Essas tendências apontam para um futuro no qual a IA desempenhará um papel
fundamental na reconfiguração da Educação em Computação, exigindo pesquisas contí-
nuas e debates sobre suas implicações práticas e éticas. Enquanto muitas questões perma-
necem em aberto, a capacidade da IA de transformar metodologias, personalizar apren-
dizados e incentivar inovações reafirma sua relevância como um componente central da
educação do século XXI.
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Figura 6.2. Mapa mental de tendências e impactos

Fonte: Elaborada pelos autores.

Impactos de Curto e Longo Prazo: Com base nas tendências identificadas, sintetizam-se
a seguir os principais impactos esperados da IA na Educação em Computação, organiza-
dos por categorias e horizontes temporais.

Tabela 6.5: Impactos de curto e longo prazo

Formativa
Uso intensivo de IA genera-
tiva em ensino/aprendizagem
de Computação

Currículos influenciados por
sistemas de recomendação e
priorização algorítmica

Inovação pedagó-
gica

Desenvolvimento e experi-
mentação de novas aborda-
gens didáticas com suporte
da IA (ex.: tutores inteligen-
tes, copilots, feedback auto-
mático)

Ampliação de ecossiste-
mas híbridos de ensino-
aprendizagem, integrando IA
com pedagogias ativas, au-
torregulação e personalização
crítica

Cognitiva
Engajamento mediado por IA
e risco de alienação epistê-
mica

Novas formas de cognição
orientadas por mediações al-
gorítmicas

Dimensão
Impactos de Curto Prazo
(2025-2027)

Impactos de Longo Prazo
(2028-2035)

Continua na próxima página
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Tabela 6.5: Impactos de curto e longo prazo (Continuação)

Pedagógica

Desafios na avaliação e na au-
toria; necessidade de forma-
ção docente crítica frente ao
uso de copilotos e assistentes
de IA na produção de código
e textos.

Transformações profundas
nos papéis de professores e
aprendizes

Infraestrutura
Dependência de plataformas
comerciais e pouco transpa-
rentes

Disputa por soberania e infra-
estrutura digital autônoma

Política
Dilemas regulatórios emer-
gentes

Disputa por modelos de go-
vernança de IA na Educação

Socioeconômica
Ampliação de desigualdades
tecnológicas

Potencial aprofundamento da
exclusão educacional algorít-
mica

Ontológica
Reconfiguração da experiên-
cia de aprender com IA

Redefinição das noções de in-
teligência, agência e sujeito
educacional

Dimensão
Impactos de Curto Prazo
(2025-2027)

Impactos de Longo Prazo
(2028-2035)

6.2.3. Ações

A superação do desafio da IA como agente na Educação em Computação exige um con-
junto articulado de ações que combinem inovação pedagógica, criticidade epistêmica e
responsabilidade sociotécnica. Um conjunto de iniciativas foi proposto para orientar do-
centes, pesquisadores, gestores e formuladores de políticas públicas a responder de forma
ética, crítica e propositiva à presença crescente da IA na Educação em Computação.

■ Ações FORMATIVAS e EDUCACIONAIS

■ Remodelar as práticas didáticas e avaliativas e compartilhar os resultados.

■ Promover métodos de ensino que propiciam o protagonismo do estudante.

■ Personalizar materiais didáticos usando IA conforme particularidades dos alu-
nos.

■ Promover a literacia no uso crítico e responsável de IA.

■ Revisar currículos de cursos de formação em Computação.

■ Promover o pensamento crítico, reflexivo, criativo e humano na relação com a
IA.

■ Promover a corregulação da aprendizagem (aluno + máquina + docente) em
contexto sociocultural.

■ Criar laboratórios pedagógicos para experimentação crítica com IA na Educa-
ção em Computação.
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■ Desenvolver e compartilhar repositórios abertos de práticas pedagógicas com
uso de IA.

■ Ações CIENTÍFICAS e TECNOLÓGICAS

■ Desenvolver novas formas de regulação da aprendizagem.

■ Adaptar, desenvolver e avaliar as ferramentas de IA na Educação em Compu-
tação de maneira criteriosa.

■ Criar métodos de avaliação ou testes de integridade de ferramentas de IA (para
o ensino de Computação).

■ Evoluir abordagens interativas e personalizadas.

■ Abordar temáticas referentes à confiabilidade da IA no ensino de Computação.

■ Aprimorar mecanismos de explicabilidade da IA na educação.

■ Criar modelos para previsão de desengajamento, abandono e insucesso, res-
peitando os princípios éticos da não descriminação e igualdade.

■ Criar múltiplas trilhas de aprendizagem com níveis de profundidade distintos.

■ Aprimorar ferramentas para o aumento da eficiência da preparação/formata-
ção de conteúdo didático.

■ Integrar pesquisa aplicada aos projetos pedagógicos com IA, promovendo ava-
liação crítica e inovação situada.

■ Ações POLÍTICAS

■ Promover a evolução da discussão sobre o uso ético de IA.

■ Fomentar a criação de uma infraestrutura nacional/regional para IA e conjun-
tos de dados regionais.

■ Estabelecer diretrizes para cocriação IA-humanos.

■ Promover a sustentabilidade econômica, ambiental e social do uso da IA.

■ Formular diretrizes nacionais para o uso ético, técnico e pedagógico da IA na
Educação em Computação.

■ Estimular a cooperação Sul-Sul no desenvolvimento e uso de tecnologias edu-
cacionais baseadas em IA.
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☛ Recomendações de Ações e Políticas

1. Promover a literacia no uso crítico, ético e responsável de IA.

2. Promover discussões sobre o sobre o uso de IA no ensino, incluindo as-
pectos como confiabilidade, necessidade de remodelar práticas didáticas e
avaliativas, personalização dos processos de ensino-aprendizagem.

3. Fomentar a criação de uma infraestrutura nacional/regional para IA e con-
juntos de dados regionais.

4. Aprimorar mecanismos de explicabilidade da IA na educação.

5. Criar modelos para previsão de desengajamento, abandono e insucesso
respeitando os princípios éticos da não descriminação e igualdade.

6. Criar múltiplas trilhas de aprendizagem sobre IA com níveis de profundi-
dade distintos.

7. Personalizar materiais didáticos usando IA.

8. Estabelecer diretrizes para cocriação.

9. Aprimorar ferramentas para o aumento da eficiência da preparação/forma-
tação de conteúdo didático.

10. Revisar currículos de cursos de formação em Computação.

6.3. Conclusões
Nos próximos 10 anos, a Inteligência Artificial desempenhará um papel cada vez mais
central na Educação em Computação, promovendo mudanças profundas nos métodos
educacionais, nas dinâmicas de aprendizagem e na interação humano-máquina. O cresci-
mento acelerado da IA requer uma abordagem sociotécnica equilibrada que considere os
desafios técnicos, pessoais, sociais, culturais, econômicos e ambientais envolvidos. Será
essencial abordar questões relacionadas à ética, privacidade, explicabilidade e qualidade
na produção e recomendação de conteúdos educacionais. Da mesma forma, será neces-
sário explorar como a IA pode apoiar a avaliação, a motivação e o protagonismo dos
estudantes, respeitando as especificidades culturais, sociais e econômicas do Brasil.

A inclusão de comunidades vulneráveis, a promoção da equidade e o desenvolvi-
mento de soluções acessíveis deverão ser prioridades, garantindo que a IA não amplifique
desigualdades existentes, mas contribua para reduzir lacunas educacionais. A formação
docente será outro pilar estratégico, capacitando professores para utilizar ferramentas de
IA de maneira crítica, ética e eficiente, enquanto métodos personalizados e adaptativos
ajudam a potencializar o aprendizado.

A Inteligência Artificial como agente na Educação em Computação configura um
campo de disputa e de ação que envolve decisões curriculares, processos formativos, po-
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líticas públicas e epistemologias educacionais. Sua presença crescente deve ser compre-
endida não como substituição da ação humana, mas como possibilidade de colaboração
crítica que inspire criatividade, inovação e pensamento ético. Enfrentar este Grande Desa-
fio exige políticas educacionais coesas, formação docente sólida e o compromisso coletivo
com a construção de futuros educacionais mediados por IA que sejam éticos, inclusivos,
contextualizados e transformadores.
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Capítulo

7
Métodos e Técnicas de Ensino/Aprendizagem

Eduardo Savino Gomes (PUCSP, SP)
Ellen Francine Barbosa (USP, SP)
Flávia Maria Santoro (Inteli, SP)
Keylla Ramos Saes (USP, SP)
Milene Selbach Silveira (PUCRS, RS)
Viviane Costa Santos (UFSJ, MG)

A Educação em Computação enfrenta, nas últimas décadas, o desafio crescente
de se manter alinhada com as rápidas transformações tecnológicas e sociais. Nesse ce-
nário, os métodos e técnicas tradicionais de ensino e de aprendizagem mostram-se cada
vez mais insuficientes para preparar estudantes de forma integral, tanto do ponto de vista
técnico quanto do desenvolvimento de competências críticas, criativas e socioemocionais.
Historicamente, o ensino da Computação tem se apoiado em metodologias baseadas na
transmissão de conhecimento, centradas na figura do professor como detentor do conhe-
cimento e no aluno como receptor passivo [1]. Contudo, este modelo tem se mostrado
limitado diante das demandas atuais, que exigem habilidades como pensamento compu-
tacional, resolução de problemas complexos, trabalho colaborativo e comunicação eficaz
[2, 3].

Nesse contexto, torna-se relevante a adoção de métodos ativos de aprendizagem,
tais como a aprendizagem baseada em projetos (PBL – do inglês Project-Based Lear-
ning), a aprendizagem baseada em problemas (PBL – inglês Problem-Based Learning),
o ensino híbrido a e sala de aula invertida. Abordagens como essas favorecem o enga-
jamento, a autonomia e a construção coletiva do conhecimento, colocando o estudante
como protagonista de sua trajetória formativa [4, 5].

Além disso, o uso de tecnologias educacionais deve deixar de ser apenas um re-
curso de apoio para tornar-se elemento estruturante das práticas pedagógicas. Ambientes
virtuais de aprendizagem, plataformas de programação visual, simulações e ferramentas
interativas podem criar contextos autênticos de experimentação e aprofundamento concei-
tual, estimulando a criatividade e a resolução de problemas de forma significativa [6, 7].

O foco das pesquisas e discussões sobre Educação em Computação e, particu-
larmente, sobre os métodos de ensino e de aprendizagem adotados, não trata apenas da
incorporação de novas ferramentas ou conteúdos tecnológicos. É necessário repensar
a estrutura curricular, a organização das aulas, os critérios de avaliação e, sobretudo, a
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formação docente. Muitos professores ainda enfrentam barreiras como a sobrecarga de
trabalho, a ausência de formação continuada e a resistência institucional à inovação peda-
gógica [8].

7.1. Desafios Apresentados
Nas próximas décadas, a Educação em Computação será atravessada por transformações
significativas que exigem a superação de paradigmas tradicionais desde o ensino básico.
Entre os principais desafios identificados por pesquisadores da área, destaca-se a necessi-
dade de integrar aspectos técnicos e humanos de forma equilibrada, considerando tanto o
desenvolvimento de competências computacionais quanto o fortalecimento de habilidades
socioemocionais [8].

Um dos principais pontos de atenção é a incorporação e o desenvolvimento de soft
skills [9, 10] no ensino de Computação. Comunicação, colaboração, criatividade, empatia
e pensamento crítico tornam-se habilidades essenciais para a formação de sujeitos capazes
de atuar de maneira consciente e responsável em uma sociedade mediada por tecnologias
digitais. No entanto, tais habilidades ainda são pouco exploradas no contexto da educação
formal, especialmente quando se trata do ensino da Computação [11, 12, 3, 13].

Para enfrentar esse desafio, é imprescindível a adoção de métodos ativos que pro-
movam o protagonismo discente e favoreçam a resolução de problemas reais, o trabalho
colaborativo e a aprendizagem por projetos. Tais métodos contribuem, também, para
a personalização do conteúdo educacional, permitindo que os estudantes avancem de
acordo com seu ritmo, interesses e contextos socioculturais [4, 14].

Outro aspecto fundamental é a formação de professores. Superar o modelo de aula
expositiva e de transmissão de conhecimento requer preparar os docentes para atuarem
como mediadores de aprendizagens significativas, o que implica tanto em domínio técnico
quanto em habilidade pedagógica. É necessário formar educadores capazes de integrar os
diferentes saberes da Computação com aspectos éticos, sociais, culturais e emocionais do
desenvolvimento humano [8].

Nesse contexto, ganha relevância a criação e manutenção de repositórios edu-
cacionais sustentáveis, dinâmicos e com continuidade. Esses ambientes devem funcio-
nar como espaços colaborativos e dinâmicos de compartilhamento de materiais didáticos,
boas práticas, experiências e recursos tecnológicos. Sua sustentabilidade está diretamente
relacionada ao engajamento da comunidade educacional e à atualização constante dos
conteúdos ali disponíveis [15].

Por fim, todos esses elementos convergem para um desafio mais amplo e transver-
sal: promover o desenvolvimento de habilidades e competências em Computação que es-
tejam alinhadas às diversas dimensões da característica humana. Isso implica reconhecer
que ensinar Computação vai muito além da aprendizagem de linguagens de programação
[3] ou do uso de ferramentas digitais. Trata-se de preparar os estudantes para compreen-
derem criticamente o papel da tecnologia na sociedade, atuarem de forma ética e respon-
sável e contribuírem para a construção de futuros mais justos, sustentáveis e inclusivos
[16].

Em resumo, são elencados os seguintes desafios no contexto de Métodos de En-
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sino e Aprendizagem:

■ Como desenvolver os soft skills na aula de Computação

■ Criação de repositórios sustentáveis "vivos"e com "continuidade"

■ Personalização de conteúdo educacional

■ Formação de professores para mudar a aula tradicional

■ Uso de métodos ativos no ensino de Computação

■ Promoção do desenvolvimento e formas de avaliação de habilidades e competências
em Computação que estejam alinhados às diversas dimensões da condição humana,
integrando aspectos técnicos, éticos, sociais, culturais e emocionais

7.2. Desenvolvimento e Avaliação de Soft Skills nos Cursos da Área de Com-
putação

Desafio:

Promover o desenvolvimento, disseminação e compartilhamento de metodologias,
técnicas e ferramentas de aprendizagem flexíveis e dinâmicas que permitam o
desenvolvimento e avaliação de soft skills tanto da perspectiva dos alunos quanto
dos professores, nos cursos da área de Computação, permitindo que todos sejam
incluídos.

Soft skills referem-se a habilidades comportamentais e interpessoais que influen-
ciam a maneira como os indivíduos interagem no ambiente de trabalho. Elas englobam
competências como comunicação eficaz, trabalho em equipe, liderança, criatividade, em-
patia e resolução de conflitos. No contexto da Computação, tais habilidades são essenciais
para complementar as competências técnicas (hard skills), permitindo que os profissionais
se adaptem às constantes mudanças tecnológicas e colaborem de forma eficiente em equi-
pes multidisciplinares.

A importância das soft skills na área de tecnologia tem sido amplamente reconhe-
cida. Profissionais que atuam na área da Computação percebem que essas habilidades im-
pactam significativamente suas atividades diárias e o desenvolvimento de suas carreiras.
No entanto, observa-se que ainda há uma lacuna na preocupação com o desenvolvimento
dessas competências, indicando a necessidade de uma maior difusão de sua relevância
entre os profissionais da área.

7.2.1. Cenário Atual

Historicamente, profissionais que atuam na área de Computação são frequentemente asso-
ciados a traços de personalidade mais introvertidos, o que pode impactar suas habilidades
sociais [17]. Um estudo que analisou perfis de desenvolvedores de software globalmente
identificou que profissionais envolvidos em tarefas de codificação tendem a apresentar ní-
veis mais altos de neuroticismo e consciência, enquanto aqueles focados em usabilidade
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demonstram maior extroversão [18]. Os autores também utilizaram o instrumento Myers-
Briggs Type Indicator (MBTI), que revelou que a combinação de introversão, sensação,
pensamento e julgamento (ISTJ) é predominante entre engenheiros de software [18]. Po-
rém, a evolução do mercado tecnológico tem ampliado a demanda por profissionais que,
além de competências técnicas, possuam habilidades socioemocionais. Além disso, com
a crescente demanda por tecnólogos que possam integrar Inteligência Artificial (IA) em
diversos setores, estamos assistindo à entrada de novos perfis profissionais que trazem
consigo habilidades sociais já desenvolvidas.

Estudos destacam a importância de competências como comunicação eficaz, tra-
balho em equipe, resolução de problemas e adaptabilidade para o sucesso na carreira em
Computação. Além disso, habilidades como inteligência emocional, criatividade e co-
laboração são cada vez mais valorizadas pelas empresas no setor de TI. Tonhão et al.
[19] discutem a necessidade de equilibrar habilidades técnicas e sociais na formação de
engenheiros de software, enfatizando a importância de competências como pensamento
divergente e aprendizado colaborativo. De acordo com Oran et al. [20], a integração
de profissionais com diferentes perfis técnicos e com habilidades sociais desenvolvidas
pode gerar desafios, mas também oportunidades de inovação. Os autores abordam es-
tratégias para fortalecer tanto competências técnicas quanto socioemocionais, visando
preparar profissionais mais completos para o mercado.

Os cursos de Computação no Brasil, em seus currículos de referência, reconhecem
a importância do desenvolvimento de soft skills como parte essencial do perfil do egresso.
No entanto, persiste uma lacuna significativa na formação dos estudantes, uma vez que
as metodologias de ensino tradicionalmente adotadas não favorecem, de forma efetiva, o
desenvolvimento dessas competências. Como consequência, muitos alunos ingressam no
mercado de trabalho apresentando dificuldades em aspectos fundamentais como comuni-
cação, resolução de conflitos e trabalho em equipe.

Esse cenário é agravado pelo fato de que parte dos estudantes evidencia carac-
terísticas como introversão, passividade, dificuldade de expressão, baixa capacidade de
concentração, imediatismo e falta de empatia — indicadores claros da ausência de diver-
sas habilidades socioemocionais. Apesar da urgência em promover essas competências,
as estratégias pedagógicas convencionais têm se mostrado insuficientes para responder a
essa demanda. Além disso, muitos docentes enfrentam obstáculos para incorporar me-
todologias mais dinâmicas e centradas no aluno. Entre as principais barreiras, estão a
sobrecarga de trabalho, a resistência à mudança, o apego às práticas tradicionais e, em
alguns casos, a descrença na eficácia de abordagens mais inovadoras.

Diante desse contexto, é importante enfrentar o desafio de desenvolver, disseminar
e consolidar metodologias, técnicas e ferramentas de aprendizagem que sejam flexíveis,
interativas e sensíveis às necessidades contemporâneas da formação em Computação. Tais
abordagens devem possibilitar não apenas o desenvolvimento, mas, também, a avaliação
sistemática de soft skills, considerando tanto a perspectiva dos estudantes quanto a dos
professores, promovendo uma cultura educacional mais integrada, colaborativa e alinhada
às exigências do século XXI.
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7.2.2. Tendências e Impactos

Conforme a Figura 7.3 ilustra, diversas tendências contemporâneas impactam diretamente
o desenvolvimento de soft skills no contexto educacional, especialmente nos cursos da
área de Computação. Essas tendências podem ser agrupadas conforme sua principal es-
fera de influência: algumas estão mais relacionadas ao papel e à formação do professor,
enquanto outras dizem respeito às características e demandas dos próprios estudantes.
Entender essa configuração é essencial para pensar estratégias de ensino mais eficazes e
humanizadas. Associada a cada tendência foram identificados diferentes impactos que
devem ser tratados e direcionados. As tendências e impactos são detalhadas a seguir.

Figura 7.3. Tendências no desenvolvimento de Soft Skills
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Fonte: Elaborada pelos autores.

■ TENDÊNCIAS E IMPACTOS RELACIONADOS AO PROFESSOR

Sobrecarga do professor : A crescente carga de responsabilidades atribuídas aos
docentes — como planejamento, execução, avaliação, atendimento individua-
lizado e atualização constante — compromete o tempo e a energia disponíveis
para inovar em suas práticas pedagógicas. Em um cenário de escassez de re-
cursos e crescimento dos índices de adoecimento mental da categoria, torna-se
difícil investir no desenvolvimento de estratégias voltadas à promoção das soft
skills em sala de aula.

Falta de preparação do professor : Muitos professores da área de Computação
não receberam, em sua formação inicial, subsídios suficientes para trabalhar
aspectos socioemocionais ou empregar metodologias ativas. A lacuna entre o
conhecimento técnico e o domínio pedagógico torna-se um obstáculo impor-
tante para a integração de abordagens que estimulem a colaboração, a empatia
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e a comunicação, competências indispensáveis para a formação de profissio-
nais completos.

Tecnicismo : A ênfase no domínio de ferramentas, linguagens e técnicas especí-
ficas pode obscurecer outras dimensões igualmente importantes da formação,
como o pensamento crítico, a criatividade e a ética. Esse viés tecnicista reduz
o processo educativo a um treinamento operacional, dificultando a valorização
e o desenvolvimento de competências humanas e interpessoais.

■ TENDÊNCIAS E IMPACTOS RELACIONADOS AOS ESTUDANTES

Diversidade de perfis em sala de aula : As turmas são cada vez mais heterogê-
neas em termos de origens culturais, experiências prévias com tecnologia, es-
tilos de aprendizagem e motivações. Essa diversidade, embora enriquecedora,
exige abordagens mais flexíveis e personalizadas, capazes de considerar dife-
rentes trajetórias e necessidades — especialmente no que tange à formação de
habilidades socioemocionais.

Aumento do tempo de tela : Com a intensificação do uso de dispositivos digitais,
os estudantes passam longos períodos diante de telas, muitas vezes em ativi-
dades passivas ou solitárias. Esse padrão de comportamento pode dificultar
o desenvolvimento de habilidades interpessoais e contribuir para quadros de
ansiedade, dificuldade de concentração e alienação social.

Isolamento social : Embora conectados digitalmente, muitos alunos vivenciam re-
lações interpessoais frágeis ou superficiais. O isolamento social, acentuado
durante a pandemia da COVID-19, tem efeitos significativos sobre o bem-
estar emocional dos estudantes, reduzindo sua capacidade de empatia, escuta
ativa e cooperação — pilares fundamentais das soft skills.

Tecnologia onipresente : A presença constante da tecnologia, por meio de smartpho-
nes, redes sociais e plataformas digitais, transforma profundamente as formas
de aprender, interagir e resolver problemas. No entanto, sem uma mediação
crítica, essa onipresença pode reforçar comportamentos de distração, consumo
superficial de informação e dependência digital.

Acesso irrestrito à informação : Com a facilidade de acesso ao conhecimento via
internet, o papel do professor se transforma. O aluno já não depende exclu-
sivamente do docente para aprender conteúdos, mas precisa ser orientado a
avaliar criticamente as fontes, interpretar dados e construir conhecimento de
forma significativa. Essa autonomia exige soft skills como pensamento crítico
e autorregulação, que nem sempre são desenvolvidas de forma sistemática nas
escolas.

Exigência do mercado de trabalho : O mundo do trabalho tem valorizado, cada
vez mais, competências como comunicação eficaz, trabalho em equipe, adap-
tabilidade e resolução de problemas. Entretanto, muitos egressos dos cursos
de Computação relatam dificuldades nesse campo, reflexo de um processo for-
mativo ainda muito centrado em aspectos técnicos e pouco voltado à formação
integral do estudante.
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A figura evidencia, portanto, que o desenvolvimento das soft skills exige uma
abordagem sistêmica, que contemple tanto a capacitação e valorização do pro-
fessor quanto a adaptação do processo educativo às novas dinâmicas de apren-
dizagem e às demandas dos estudantes contemporâneos. Para enfrentar esse
desafio, é essencial investir em práticas pedagógicas inovadoras, formação
continuada e políticas educacionais que reconheçam o valor das competências
humanas no centro da formação em Computação.

7.2.3. Ações de Pesquisa e de Políticas Públicas

☛ Recomendações de Ações e Políticas

1. Definir metodologias, técnicas e ferramentas que permitam desenvolvi-
mento e avaliação de soft skills no contexto dos cursos de Computação.

2. Compartilhar as metodologias, técnicas e ferramentas estabelecidas na
forma de recursos educacionais abertos (REA).

3. Preparar professores dos cursos de Computação para a adoção de metodo-
logias, técnicas e ferramentas para o desenvolvimento de soft skills.

4. Propor grupos de discussão e trabalho para revisar os currículos atuais e
definir diretrizes de implementação.

5. Incorporar as diretrizes relacionadas ao desenvolvimento de soft skills nas
Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) de cursos da área de Computa-
ção.

6. Fomentar a pesquisa em desenvolvimento de soft skills.

7. Fomentar a criação e manutenção de REA.

Diante das tendências e impactos mapeados no desenvolvimento de soft skills na
formação em Computação — tanto sob a perspectiva dos professores quanto dos estu-
dantes —, torna-se urgente a formulação de ações estratégicas que articulem pesquisa
aplicada e políticas públicas estruturantes. Essas ações devem promover transformações
pedagógicas sustentáveis, alinhadas com as demandas contemporâneas da sociedade e do
mundo do trabalho. As propostas a seguir organizam-se em quatro eixos complementares:
o desenvolvimento de metodologias e ferramentas pedagógicas; o compartilhamento e a
sustentabilidade dos recursos produzidos; a formação docente; e, a revisão curricular com
foco na transversalidade das soft skills.

■ Desenvolvimento de metodologias, técnicas e ferramentas para a formação e
avaliação de soft skills em cursos de Computação

Dada a complexidade da formação integral dos estudantes de Computação, é ne-
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cessário conceber e validar abordagens pedagógicas que possibilitem o desenvolvi-
mento intencional e estruturado de competências socioemocionais.

Ação 1: Investigar a aplicabilidade, a efetividade e as limitações de metodologias,
técnicas e ferramentas já existentes, com foco em sua utilização em contextos
reais de ensino em Computação.

Ação 2: Propor ou adaptar estratégias pedagógicas que considerem a persona-
lização do conteúdo educacional com base em perfis de aprendizagem, e que
fomentem a colaboração por meio de ambientes digitais mais dinâmicos, imer-
sivos e inclusivos.

Ação 3: Desenvolver e validar métricas para a avaliação contínua e transversal
das soft skills ao longo da jornada formativa dos estudantes, integrando essas
métricas aos instrumentos de avaliação já utilizados nos cursos.

Ação 4: Investigar como metodologias pedagógicas podem integrar o uso de Inte-
ligência Artificial (IA) para apoiar o desenvolvimento do pensamento crítico,
reflexivo e ético dos estudantes.

Sugerimos as seguintes políticas para cristalizar tais ações:

Política 1: Criar grupos interinstitucionais de trabalho compostos por pesquisado-
res, educadores e representantes do setor produtivo para conduzir e acompa-
nhar a execução dessas ações.

Política 2: Estabelecer linhas de fomento específicas, via agências públicas de
pesquisa, para o desenvolvimento, teste e implementação das metodologias
propostas.

■ Compartilhamento de metodologias, técnicas e ferramentas como Recursos
Educacionais Abertos (REA)

Para garantir que as soluções desenvolvidas sejam amplamente disseminadas e reu-
tilizadas, é necessário adotar práticas colaborativas de produção e compartilha-
mento de conhecimento por meio de Recursos Educacionais Abertos (REA).

Ação 1: Investigar mecanismos que facilitem a elaboração, documentação e pu-
blicação de REA, assegurando o engajamento de professores, pesquisadores e
estudantes na produção e uso desses materiais.

Ação 2: Desenvolver estratégias de curadoria, validação e atualização contínua
dos REA, de forma colaborativa e sustentada pela própria comunidade educa-
cional.

Sugerimos as seguintes políticas para cristalizar tais ações:

Política 1: Fomentar a produção e disseminação de REA por meio de editais
públicos e parcerias com instituições de ensino e pesquisa
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Política 2: Criar e prover manutenção a repositórios abertos, interoperáveis e aces-
síveis, com governança participativa e mecanismos de incentivo à contribuição
contínua.

■ Formação docente para o desenvolvimento e uso de metodologias voltadas às
soft skills

A formação continuada dos professores é uma condição indispensável para a imple-
mentação das transformações desejadas. É preciso apoiar os docentes na superação
de obstáculos técnicos, metodológicos e culturais.

Ação 1: Investigar formatos de capacitação escaláveis e sustentáveis, como for-
mações modulares, redes de mentoria, comunidades de prática e oficinas hí-
bridas.

Sugerimos as seguintes políticas para cristalizar essa ação:

Política 1: Ofertar cursos abertos, gratuitos e acessíveis, voltados à utilização
prática das metodologias, técnicas e ferramentas propostas.

Política 2: Criar MOOCs (Massive Open Online Courses) específicos para a for-
mação de professores de Computação, com foco em soft skills, metodologias
ativas, uso pedagógico da IA e inclusão digital.

■ Atualização dos currículos dos cursos de Computação para contemplar o de-
senvolvimento das soft skills

A integração das soft skills aos currículos da área de Computação não pode ser
feita de forma isolada ou pontual. É necessário promover mudanças estruturais nos
Projetos Pedagógicos dos Cursos (PPC), garantindo que essas competências sejam
trabalhadas de maneira transversal, interdisciplinar e progressiva.

Ação 1: Estimular a criação de grupos de trabalho, com representação de institui-
ções de ensino, conselhos profissionais, agências reguladoras e especialistas
em currículo, para revisar os currículos atuais e elaborar diretrizes que incor-
porem as soft skills como eixo formativo.

Política 1: Atualizar as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) dos cursos da
área de Computação, incluindo explicitamente o desenvolvimento de com-
petências socioemocionais, éticas e comunicativas como parte do perfil de
egresso.

Essas ações e políticas visam promover uma mudança de paradigma na formação
em Computação: do tecnicismo centrado no conteúdo para uma formação mais humana,
crítica e colaborativa. Para tanto, é fundamental articular esforços entre a comunidade
acadêmica, os órgãos governamentais e o setor produtivo, criando um ecossistema educa-
cional mais inovador, inclusivo e alinhado aos desafios do século XXI.
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7.3. Conclusões
A integração do desenvolvimento de soft skills nos cursos de Computação representa não
apenas uma demanda contemporânea, mas uma necessidade urgente diante das transfor-
mações sociais, culturais e tecnológicas que caracterizam o século XXI. Para que essa
integração ocorra de forma efetiva, torna-se imprescindível uma transformação substan-
cial nas práticas educacionais, com a adoção de metodologias pedagógicas mais flexíveis,
interativas e centradas no estudante. Essas metodologias devem promover, de maneira
estruturada e intencional, competências essenciais como comunicação, empatia, colabo-
ração, pensamento crítico e adaptabilidade — elementos-chave para a formação de pro-
fissionais mais humanos, criativos e socialmente responsáveis.

Entretanto, esse processo de mudança enfrenta desafios significativos. A sobre-
carga de trabalho docente e a heterogeneidade dos perfis dos estudantes são barreiras
recorrentes, que dificultam a implementação de práticas pedagógicas inovadoras. Para
enfrentá-las, é necessário ampliar o uso de Recursos Educacionais Abertos (REA), que
possibilitem a personalização da aprendizagem e fomentem a colaboração entre diferen-
tes atores da comunidade acadêmica. REA bem estruturados, de alta qualidade e manti-
dos por repositórios vivos, podem atuar como vetores de inovação e inclusão, ao mesmo
tempo em que reduzem o esforço isolado dos professores na criação de novos materiais.

Outro eixo fundamental é a capacitação contínua dos docentes, que deve ser ori-
entada tanto para o domínio de novas ferramentas quanto para a ressignificação de suas
práticas didáticas. Programas de formação com foco no desenvolvimento de soft skills, na
aplicação de métodos ativos e na mediação de ambientes digitais devem ser incentivados
em escala nacional, com suporte institucional e incentivo governamental.

Paralelamente, torna-se necessário revisar os currículos dos cursos de Computa-
ção, garantindo que o desenvolvimento das soft skills seja incorporado de forma trans-
versal, progressiva e contextualizada, desde os primeiros semestres da formação até os
projetos de conclusão de curso. Essa reformulação curricular deve estar ancorada em
diretrizes nacionais atualizadas, capazes de orientar as instituições sobre como integrar,
avaliar e valorizar essas competências ao lado dos conteúdos técnicos.

Nesse cenário, pesquisas aplicadas e políticas públicas eficazes desempenham pa-
pel central. É preciso fomentar a criação de metodologias, ferramentas digitais e métricas
de avaliação específicas para soft skills, considerando as particularidades do campo da
Computação. Além disso, deve-se promover a criação e a manutenção de repositórios
abertos e colaborativos, com mecanismos de curadoria, atualização e incentivo à produ-
ção coletiva.

Ao adotar essas estratégias de forma integrada e sistêmica, será possível formar
profissionais da Computação mais completos, éticos e preparados para atuar em contextos
complexos, multidisciplinares e em constante transformação. Profissionais não apenas
tecnicamente competentes, mas também capazes de colaborar, inovar, liderar e se adaptar
às múltiplas exigências do mercado de trabalho e aos desafios emergentes da sociedade
contemporânea.
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