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Prefacio

Este livro apresenta os resultados dos grupos de trabalho do I Semindrio Grandes
Desafios da Educag¢do em Computagdo no Brasil, realizado nos dias 27 e 28 de novembro
de 2024, em Sao Paulo/SP. O evento reuniu uma comunidade diversa dedicada a discutir
e propor solugdes para os principais desafios da drea no pais. Inspirado pela iniciativa
dos Grandes Desafios da Computacdo no Brasil, o semindrio teve como objetivo central
refletir sobre os rumos da Educa¢do em Computacgao para a proxima década. A programa-
¢do foi iniciada com dois painéis temdticos que fundamentaram os debates subsequentes.
O primeiro painel abordou os grandes desafios da Computacdo, incluindo aspectos éti-
cos, cientificos e filoséficos, com destaque para questdes como privacidade e seguranga,
sustentabilidade e os avancos da inteligéncia artificial. O segundo painel focou nos princi-
pais desafios da Educacdo em Computagdo, ressaltando sua contribui¢ao para o uso ético
e produtivo das tecnologias digitais; a necessidade de ampliar a consciéncia social sobre
a importancia e a natureza da Computagdo; a urgéncia na formacao de docentes qualifica-
dos para o ensino da drea desde a Educacao Bésica, com atencdo a diversidade regional e
étnica do Brasil; além da importancia de debater temas como ética, soberania tecnoldgica
e politicas publicas relacionadas a inteligéncia artificial. Também se destacou a necessi-
dade de fortalecer a articulag@o entre academia e mercado, promovendo uma formagao
alinhada as demandas sociais e profissionais emergentes. Na sequéncia, os participantes
foram distribuidos em grupos tematicos organizados em cinco eixos principais:

= Computagdo na Educagdo Bésica

Habilidades e Competéncias na Aprendizagem de Computacao

= Inclusdo, Diversidade, Equidade e Acessibilidade

Inteligéncia Artificial e Educagdo

= Métodos e Técnicas de Ensino/Aprendizagem

Cada grupo iniciou seus trabalhos identificando um conjunto de desafios relevantes den-
tro de seu eixo temdtico. Em seguida, escolheu um desafio central para aprofundamento,
detalhando-o a partir da andlise do cendrio atual, tendéncias e impactos esperados, bem
como da proposicao de a¢des recomendadas para pesquisa e formulagdo de politicas pu-
blicas. Como principais resultados do semindrio, foram analisados e discutidos os seguin-
tes desafios estratégicos:

1. Formagdo Docente e Desenvolvimento de Recursos Pedagdgicos Acessiveis e In-
clusivos para o Ensino de Computa¢do na Educagdo Bésica

2. Formacdo Superior em Computagcao

3. Educacdo em Computacao consciente de IDEA (Inclusao, Diversidade, Equidade e
Acessibilidade)
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4. Inteligéncia Artificial como Agente na Educacdo em Computagdo

5. Desenvolvimento e Avaliagio de Soft Skills nos Cursos da Area de Computacio

A proposta central do evento foi promover inovacdo, inclusao e desenvolvimento susten-
tavel por meio de uma Educacdo em Computacdo robusta, ética e alinhada as necessi-
dades sistémicas do Brasil. Os debates reforcaram a importancia de uma visao coletiva
e estratégica capaz de impulsionar investimentos, avancos cientificos e transformacgdes
educacionais, preparando o pais para enfrentar os desafios contemporaneos e futuros.

Claudia Lage Rebello da Motta (UFRJ, RJ)
Fldvia 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 Falcdo (UFRPE, PE)
(organizadores)
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Capitulo

1

A Sociedade Brasileira de Computacao e a
Educacao em Computacao

Claudia Lage Rebello da Motta (Diretoria de Educagdo, SBC)
Leila Ribeiro (Diretora de Ensino de Computagcdo na Educagdo Bdsica, SBC)

A Computagdo estd se tornando cada vez mais integrada ao cotidiano das pessoas.
Dispositivos computacionais ja ndo se limitam as mesas de escritorio ou aos laboratorios
escolares; estdo presentes em nossos bolsos, nas cozinhas, nos automoveis e até mesmo
nas roupas que vestimos. As ferramentas computacionais e a A vem causando mudancas
sociais, econdOmicas e ambientais. Nesse cendrio, a Educa¢do em Computacdo se torna
essencial, ndo apenas para preparar a sociedade para viver em um mundo permeado de
artefatos e tecnologias digitais, mas também para formar os profissionais que atenderdo a
crescente demanda do mercado de trabalho de profissionais que dominem as competén-
cias da Computagdo. O ensino de Computacdo sempre foi um dos focos da Sociedade
Brasileira de Computacdo (SBC), que teve desde sua criagdo uma Diretoria de Educagao
e mais recentemente criou uma Diretoria de Ensino de Computacio na Educacio Bésica.

A SBC tem desempenhado um papel fundamental no desenvolvimento e aprimo-
ramento do ensino de Computacao no Brasil, atuando como referéncia na elaboracao de
curriculos, diretrizes e referenciais de formagdo em todos os niveis de ensino. Com o
avanco das tecnologias digitais e a crescente importancia da Computacdo em diversos
setores, inclusive no cotidiano das pessoas, a SBC busca alinhar a formagao escolar, aca-
démica e profissional as demandas contemporaneas da sociedade e do mercado.

Um dos marcos importantes da atuacido da SBC foi a elabora¢do dos Curriculos
de Referéncia para os cursos de graduacio em Computacdo bem como formas de
avaliar esses cursos. Esses documentos visavam orientar as institui¢des de ensino superior
na organizagdo de seus cursos, oferecendo uma base sélida e atualizada que considerava
as evolucdes tecnoldgicas e as necessidades do setor produtivo. Esses curriculos também
incentivaram a interdisciplinaridade, a flexibilidade curricular e o desenvolvimento de
competéncias técnicas € socioemocionais.

A partir das discussdes sobre os curriculos de referéncia, surgiram as Diretri-
zes Curriculares Nacionais para cursos de Computaciao (DCNs) [1], homologadas em
2016 pelo Ministério da Educagdo (MEC), regulamentando os cursos de Ciéncia da Com-
putacdo, Engenharia de Computagdo, Engenharia de Software, Licenciatura em Compu-
tacdo e Sistemas de Informacdo. Como a area da Computacdo tem evoluido muito, novos
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cursos tém surgido. Atualmente, estdo em discuss@o as DCNs com orientagdes especificas
para cursos de Inteligéncia Artificial [2], Ciberseguranca [3] e Ciéncia de Dados [4].

As DCNs estabelecem os principios, fundamentos e objetivos dos cursos de gra-
duagdo em Computacao. Para detalhar as propostas das DCNs, a SBC montou grupos de
trabalho para desenvolver Referenciais de Formacao para os diversos cursos de Com-
putacdo [5], detalhando as competéncias e habilidades que devem ser desenvolvidas em
cada curso, auxiliando na elaboracdo de projetos pedagdgicos de cursos da drea de Com-
putacdo. Esses referenciais estdo disponiveis na biblioteca aberta da SBC.

Complementando as DCNs dos cursos de Computacao, foi elaborado um Refe-
rencial para Competéncias Atitudinais [6], como ética, trabalho em equipe, comunicagao,
pensamento critico e responsabilidade socioambiental, fundamentais para a atuacao pro-
fissional no contexto atual. A SBC também construiu Referenciais de Formacao para
cursos de Pés-Graduagdo [7], oferecendo diretrizes que promovem a exceléncia acadé-
mica, a inovagao e a formacgao de pesquisadores e profissionais altamente qualificados.

No contexto da educag@o basica, a SBC teve participagdo ativa na inclusio da
Computacio na Base Nacional Comum Curricular (BNCC). A SBC participou das
audiéncias publicas promovidas pelo CNE para a elaboracdo da BNCC, fazendo manifes-
tagdes e encaminhando documentos enfatizando a importancia da Computacao na Educa-
¢ao Bésica, bem como fazendo propostas concretas de competéncias e habilidades da 4rea
da Computagao que deveriam ser desenvolvidas nas redes escolares, como as Diretrizes
da SBC para o Ensino de Computacdo na Educagdo Basica [8]. A SBC participou do
grupo de trabalho do CNE que elaborou o documento BNCC Computacio [9]. A pre-
sen¢a da Computacdo na BNCC marca um avango significativo na formacao 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 formagdo de professores e pesquisadores voltados para o en-
sino de Computagdo, foi criado o PROFCOMP, o Mestrado Profissional em Ensino
de Computacio, no escopo do programa PROEB da CAPES. A iniciativa, coordenada
pela SBC, tem como objetivo qualificar docentes da educacdo bdsica e superior, promo-
vendo a produ¢do de conhecimento pedagdgico especifico da area, o desenvolvimento de
materiais didaticos e metodologias inovadoras e a melhoria da qualidade do ensino de
Computagao no Brasil.

A atuagdo da SBC no ensino de Computagdo € estratégica e abrangente, contri-
buindo significativamente para a consolida¢do da drea. Por meio de curriculos, diretri-
zes, referenciais e programas de formacgdo, a SBC fortalece a qualidade da Educacgao
em Computacao, preparando cidaddos criticos, criativos e tecnicamente competentes para
contribuir com a transformacdo digital da sociedade. A organiza¢do do evento Grandes
Desafios na Educacio em Computacio ¢ mais um marco da atuacido da SBC para forta-
lecer e qualificar ainda mais a 4rea, preparando a sociedade para os desafios dos proximos
anos. O evento I Semindrio Grandes Desafios da Educa¢cdo em Computacdo no Brasil,
realizado nos dias 27 e 28 de novembro de 2024, em Sdo Paulo/SP. O evento reuniu uma
comunidade diversa dedicada a discutir e propor solu¢des para os principais desafios da
area no pais, tendo como objetivo central refletir sobre os rumos da Educa¢do em Com-
putacdo para a proxima década. Foi lancada 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 serdo discutidos em maior
profundidade nas préximas segdes:

Promover a formacao de professores para o ensino de Computacao na Educacao
Bésica envolvendo, além de cursos e politicas publicas, a producao de materiais
didaticos que atendam as necessidades de ensino de Computacdo em todos os
niveis escolares, desde a educacdo infantil até o ensino médio, sem perder o
foco nas questdes de acessibilidade, inclusdo e diversidade cultural.

Promover o efetivo desenvolvimento de competéncias e habilidades em Com-
putacdo adequadas a cada profissional, tanto da Computacdo quanto de outras
areas, de forma relevante para a sociedade, integrando diferentes aspectos, tais
como humanos, técnicos, econémicos, €ticos, ambientais, sociais, culturais e
emocionais.

Como promover Educacdo Formal em Computacdo consciente de IDEA (In-
clusao, Diversidade, Equidade e Acessibilidade)?

A Inteligéncia Artificial (IA) tem capacidade de transformar ambientes e pro-
cessos no meio onde ela estd inserida, provocando mudangas profundas por
meio das suas funcionalidades programadas e dos efeitos indiretos da sua utili-
zacdo. No contexto de Educagdo em Computagdo, a IA demanda um inadidvel
repensar dos objetivos, contetdos, priticas, métodos e ecossistemas educacio-
nais.

Promover o desenvolvimento, disseminacdo e compartilhamento de metodo-
logias, técnicas e ferramentas de aprendizagem flexiveis e dindmicas que per-
mitam o desenvolvimento e avaliacdo de soft skills tanto da perspectiva dos
alunos quanto dos professores, nos cursos da drea de Computacdo, permitindo
que todos sejam incluidos.
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Capitulo

2

Sintese dos Painéis

Simone André da Costa Cavalheiro (UFPel, RS)

Os painéis serviram como pano de fundo para os debates realizados ao longo do
semindrio dos Grandes Desafios da Educaciio em Computagio!.

2.1. Painel Grandes Desafios da Computacao

A Computacido foi apresentada como uma evolucio constante, impulsionando inovagdes
que transformam todas as dreas de nossas vidas. No entanto, destacou-se que essa evo-
lucdo também traz desafios significativos: questdes éticas, desinformagdo, ameacas a 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 solugdes para en-
frentar os grandes desafios cientificos e socioecondmicos atuais e futuros, reconhecendo
como a Computacdo os impacta e, a0 mesmo tempo, gera novos dilemas.

2.1.1. Moderador
Flavio Rech Wagner (Professor Titular da UFRGS)

Professor Emérito do Instituto de Informética da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, onde se aposentou como Professor Titular em 2017. Possui gra-
duacdo em Engenharia Elétrica pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(1975), mestrado em Ciéncia da Computacdo pela mesma universidade (1977) e
doutorado em Informatica pela Universidade de Kaiserslautern, Alemanha (1983).
E presidente do capitulo brasileiro da Internet Society. Foi Diretor do Zenit - Par-
que Cientifico e Tecnoldgico da UFRGS, entre 2011 e 2016. Foi agraciado com
a Comenda da Ordem Nacional do Mérito Cientifico. E sécio fundador da So-
ciedade Brasileira de Computacao, da qual foi Presidente em dois mandatos, e
ocupou diversas outras fung¢des em sua Diretoria. Foi membro do Comité da Area
de Computacdo na CAPES e, por dois mandatos, do Comité Assessor de Ciéncia
da Computacdo no CNPq. Foi conselheiro titular do Comité Gestor da Internet -
CGlL.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-

10 GPT foi empregado na revisio do texto desta se¢io, visando a correcdo linguistica e 2 melhoria da
clareza, coesdo e fluidez textual.
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veu pesquisa na drea de Engenharia da Computacdo por mais de quatro décadas,
atuando principalmente no projeto de hardware e software de sistemas eletroni-
cos embarcados. Estd atualmente envolvido com os aspectos técnico-politicos da
governanca da Internet.

12

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 Ciéncias
Matemiticas e de Computacio da Universidade de Sao Paulo (ICMC-USP), Cam-
pus Sdo Carlos, e Vice-Diretor do Centro de Inteligéncia Artificial e Aprendizado
de Mdaquina (CIAAM) da USP. Membro da Comissao de Or¢camento e Patrimonio
da USP de 2024-2026. Bolsista de Produtividade em Pesquisa 1A do CNPq. E
coordenador da rede IARA, Inteligéncia Artificial Recriando Ambientes. Membro
do Comité de Assessoramento de Ciéncia da Computagdo 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 Commiittee of the Artificial Intelligence for Global Health (AI4GH) Pro-
ject, IDRC, Canada.

Claudia Maria Bauzer Medeiros (Professora Titular da UNICAMP)

Professora titular da UNICAMP, graduacdo em Engenharia Elétrica (1976) e mes-
trado em Informdtica (1979), ambos pela Pontificia Universidade Catélica do Rio
de Janeiro, doutorado em Computer Science - University of Waterloo (1985), pds-
doutorado no INRIA, Franca (1990) e livre docéncia 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
Informatica, outorgado pelo CLEI (Centro de Estudios Latino Americanos en In-
formatica). Também em 2018, eleita para a Academia Brasileira de Ciéncias. Em
2020, tornou-se membro do Conselho Cientifico da WDS (World Data System),
Em 2021, eleita Fellow da World Academy of Sciences (TWAS).

E 0 CTO da StoneCo, onde lidera a organizagdo de engenharia, focando a constru-
¢do de plataformas financeiras altamente eficientes e a promocao 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 efici€ncia 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 Canadd. Também foi pesquisador de pés-doutorado no

Marcus Fontoura (Diretor de Tecnologia da Stone)
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Departamento de Ciéncia da Computa¢do da Universidade de Princeton por um
ano (1999-2000).

2.1.3. Contribuicoes dos Painelistas

Claudia Maria Bauzer Medeiros

Claudia destacou os desafios filosoficos e cientificos que precisamos enfrentar, enfati-
zando a importancia de construir um documento acessivel e compreensivel por todos.
Ela abordou questdes criticas como quebra de sigilo, violacao de privacidade e segu-
ranca, além de enfatizar a relevancia da ética profissional, ndo apenas na Computagao,
mas também nas interagdes com outras dreas e com a sociedade. Ressaltou a neces-
sidade de um vocabuldrio comum e da interdisciplinaridade, aproximando as Ciéncias
Humanas da Computagdo e fortalecendo a conexdo entre ciéncia e politica.

Entre os desafios cientificos, propds a ado¢ao da Ciéncia Aberta como um mo-
vimento global que promove colaboracdo e transparéncia. Ela destacou que a Ciéncia
Aberta deve ser concretizada por meio de repositorios acessiveis, publicacdes, soft-
ware e hardware documentados e compartilhados. No entanto, apontou que ainda ha
barreiras, como a valorizac¢do limitada de produgdes nao tradicionais, como dados e fer-
ramentas computacionais, além da necessidade de treinamento, documentacdo e adap-
tacdo para diferentes ciclos de vida.

Por fim, Claudia mencionou temas que serdo discutidos, como os impactos da
inteligéncia artificial, cidadania, literacia digital, consumo de energia e o uso de super-
computadores. Ela reforcou a importancia de buscar solugdes que atraiam, integrem e
motivem pessoas a colaborar, promovendo avancos significativos nessas areas.

Marcus Fontoura

Marcus destacou a relagdo intrinseca entre inteligéncia artificial (IA) e sustentabilidade,
apontando que o desenvolvimento de A exige plataformas de computagdo escaldveis,
geralmente associadas a grandes provedores globais, como Amazon, Google e Micro-
soft. Ele alertou sobre o impacto energético desse cendrio e as oportunidades do Bra-
sil, que possui uma matriz energética predominantemente limpa (hidrelétrica e edlica),
para investir em data centers sustentdveis. No entanto, apontou barreiras significativas,
como alta tributagdo, corrupcao, falta de demanda e infraestrutura inadequada.

O Brasil tem despertado para a IA, com investimentos como os 2 bilhdes de
reais da Finep. Contudo, sem infraestrutura adequada, o pais continuard 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 nao
apenas recursos financeiros, mas também capacitacdo, manutencio e um planejamento
sustentavel. Investidores brasileiros ainda parecem alheios a essa visdo estratégica.

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

Sobre IA e pesquisa basica, o painelista refor¢ou a necessidade de infraestrutura
escaldvel para fomentar tanto a IA quanto a pesquisa em sustentabilidade. O Brasil tem
recursos naturais tnicos que poderiam colocd-lo como referéncia global em sustenta-
bilidade, mas ainda nio estd implementando uma agenda estratégica para alcangar esse
potencial. Ele lamentou a baixa participa¢do de profissionais de Computagdo nesse
campo e destacou a importancia de integrar dados publicos e solu¢cdes computacionais
para promover inclusio social e eficiéncia econdmica.

André Carlos Ponce de Leon Ferreira de Carvalho

André abordou a evolucdo e os desafios da inteligéncia artificial (IA), destacando que,
embora a tecnologia esteja em evidéncia, muitas de suas subdreas ndo ganham visi-
bilidade na midia. Ele ressaltou que, para muitos, a IA parece ter comecado com o
ChatGPT, ignorando aplicacdes cldssicas desde 1966, como os primeiros chatbots. Di-
ferenciou entre IA geral, tradicionalmente ampla, e IA estreita, que resolve problemas
especificos. Hoje, convivemos com IA de propdsito geral, como redes neurais pré-
treinadas, que combinam caracteristicas de ambas.

O avancgo recente da IA generativa, de ferramentas como GPT-2 (2019) ao GPT-
4 (2024), foi possibilitado pela rapida evolucdo 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 consequéncias e limitagdes dessa tecnologia, apontando
que, sem uma compreensdo adequada de seus riscos, os danos podem superar os bene-
ficios.

Riscos da IA de propdsito geral ndo intencionais: problemas de desenvolvi-
mento, mal funcionamento, uso incorreto e falhas sist€micas. Intencionais: manipu-
lagdo, criacdo de contetidos falsos, crimes cibernéticos e violacdo de direitos autorais.
Sistémicos: impactos no mercado de trabalho, concentragao da pesquisa em poucos pai-
ses e empresas, aumento dos custos, alto consumo de energia e dgua, emissoes de CO;
e riscos de privacidade. Outros desafios incluem a falta de compreensdo, por parte dos
desenvolvedores, sobre o funcionamento completo de modelos avancados, dificuldades
na avaliacdo 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 relatério sobre os impactos e oportunidades da
IA, com a primeira versdo 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
beneficios imensos quanto gerar consequéncias profundamente negativas, dependendo
de como for conduzida e regulamentada.
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Discussao

O painel abordou a crescente importancia da Computacao 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 Computacdo sustenta as inovacgoes atuais
e como ha ciéncia por trds desse processo. Foi ressaltado o papel da Sociedade Bra-
sileira de Computagdo (SBC) em divulgar casos de sucesso para mudar a mentalidade
empresarial no Brasil, que ainda carece de visao estratégica para integrar pesquisa e
tecnologia em larga escala.

Parcerias entre Academia e Mercado. As discussdes enfatizaram a relevancia
da colaboracao entre universidades e empresas, citando o ICMC/USP como exemplo de
integracdo bem-sucedida. Essas parcerias beneficiam alunos, pesquisadores e a acade-
mia como um todo. Contudo, quando empresas t€m estruturas familiares ou horizontes
de curto prazo, as dificuldades aumentam. Além disso, foi debatida a necessidade de
fortalecer a gestdo de software no Brasil, aproveitando os recursos energéticos e hi-
dricos do pais para desenvolver solucdes nacionais, como tecnologias de resfriamento
para data centers.

Educacio e Politicas Pablicas. A educagao foi apontada como um pilar central
para o avan¢o da Computagio no Brasil. Uma formacao deficiente impacta diretamente
a produtividade e limita a capacidade do pais de aproveitar seu potencial em tecnologia.
Foram defendidas politicas publicas para estimular talentos desde a educacdo bdsica,
promovendo reciclagem e conscientiza¢io constantes.

Soberania e Ciéncia Aberta. O painel também destacou a importincia da so-
berania de dados, considerando o controle e a protecdao dos dados regionais e pessoais.
Exemplos como a monetizacdo de dados na China ilustraram os riscos e as oportuni-
dades do tema. Houve um apelo por politicas que garantam a apropriacdo dos recursos
computacionais e dados produzidos pelos brasileiros, evitando que sejam explorados
por terceiros sem reconhecimento ou beneficios para o pais.

Grandes Desafios da Computaciao. Por fim, discutiu-se como a Computa-
¢do deve evoluir para enfrentar os desafios futuros, integrando educagdo de qualidade,
inovacao tecnoldgica e politicas sustentdveis. A Computacdo foi descrita como pano
de fundo essencial para a sociedade moderna, mas que exige conscientizagdo, investi-
mentos estratégicos e esfor¢os para garantir soberania tecnoldgica e avancos éticos e
inclusivos.

2.2. Painel Grandes Desafios da Educacio em Computacio

O painel reuniu trés especialistas para uma reflexdo critica e abrangente sobre os impactos
da Computacdo na educacdo. As falas destacaram desde a transformacdo do mercado de
trabalho e a evolugdo das tecnologias sensoriais até os desafios éticos e educacionais que
emergem com a ascensdo da IA. Também foram abordadas questdes estruturais, como a
necessidade de descentralizar oportunidades no setor tecnolégico, modernizar os curri-
culos, e promover uma computacao mais inclusiva, equitativa e conectada as demandas
reais do pais. O painel evidenciou que, mais do que nunca, € preciso repensar o papel da
educacgdo na formacgao 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 Educagdo da SBC)

Graduada em Informatica (IM/UFRIJ, 1984), com mestrado em Inteligéncia Artifi-
cial (1989) e doutorado em Engenharia de Software, ambos pela COPPE/SISTE-
MAS da Universidade Federal do Rio de Janeiro (1999). No periodo de 2009 a
2011, desempenhou a funcdo de Coordenadora do Nicleo de Computacdo Eletro-
nica e, de 2011 a 2015, foi Diretora do Instituto Tércio Pacitti de Aplicacdes 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
Computagdo, periodo em que contribuiu para a criacdo da Chancela da SBC, do
Selo de Inovacdo e do Prémio Tércio Pacitti. Este ultimo é uma homenagem a in-
dividuos da comunidade académica nacional que se destacaram pela inovac¢do na
area de Educacdo em Computagdo. Atualmente, integra o Corpo Docente Perma-
nente do Programa de Pds-Graduag@o em Informatica (PPGI/UFRJ), com atuagdo
na area de Ciéncia da Computacgdo, enfocando Informatica, Educagdo e Sociedade,
além de Sistemas Complexos Adaptativos. Em 2020, participou da Comissao Es-
pecial de Informatica na Educagdo (CEIE) da SBC e foi vice-coordenadora da Co-
missdo Especial de Sistemas Colaborativos (2022). Estd como a Diretora de Edu-
cacdo na atual diretoria da Sociedade Brasileira de Computagdo (2023-2025). E
co-fundadora do SuPyGirls, projeto voltado para o empoderamento feminino por
meio das tecnologias. Também ocupa a posi¢do de vice-lider no Grupo de Pes-
quisas Abaco, da Universidade de Brasilia. Tem uma participacio expressiva em
atividades de educacdo e divulgacao cientifica, destacando-se projetos de pesquisa,
artigos e atividades de extensdo.

2.2.2. Painelistas

Avelino Francisco Zorzo (Coordenador de Area de Computagio na CAPES/MEC)

Possui graduagdo em Ciéncia da Computagdo pela Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (1986-1989), mestrado em Ciéncia da Computacdo pela Universi-
dade Federal do Rio Grande do Sul (1990-1994), doutorado em Ciéncia da Com-
putacdo pela University of Newcastle Upon Tyne (1995-1999) e p6s-doutorado
na drea de seguranga no Cybercrime and Computer Security Centre da Newcas-
tle University (2012-2013). Atualmente € professor titular da Escola Politécnica da
Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul (PUCRS), Coordenador de
area de Computacdo na CAPES/MEC, membro do Conselho Técnico-Cientifico da
Educacdo 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 4rea de Ciéncia da Computagdo, principalmente nos seguintes
temas: sistemas multiagentes, sistemas tutores inteligentes, informédtica na educa-
¢do0 e educacdo a distancia. Coordena a Catedra na area de TICs, da UNESCO,
para a América Latina. Membro do comité de governanca da Inteligéncia Artificial
MCTI. Foi uma das criadoras do Simposio Brasileiro de Informatica na Educacao,
SBIE/SBC, na década de 90.
https://scholar.google.com/citations?user=UDggj5sAAAAJ&hl=pt-BR
http://lattes.cnpq.br/5098313138514050
http://orcid.org/0000-0002-6909-6405
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Rubem Paulo Torri Saldanha (Gerente de Desenvolvimento de Negdcios para Setor

Publico na Amazon Web Services (AWS))

E formado em Ciéncias da Computagdo pela UFMT e tem mestrado em educacio
e curriculo pela PUC-SP. Na AWS, trabalha junto a governos e institui¢des de se-
tor publico em projetos transformacdo digital, garantindo a perenidade através de
capacitacdo, projetos escaldveis e planejamento de longo prazo.

2.2.3. Contribuicoes dos Painelistas

Rosa Maria Vicari

Rosa destacou que o principal desafio da inteligéncia artificial (IA) hoje € compreender
como a Educacdo pode contribuir para as tecnologias digitais. Desde 2022, houve mu-
dancas significativas no mercado, com o fechamento de varias empresas de formagao 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 estd provocando transformagdes sociais, econdmicas
e ambientais, exigindo novas habilidades como o trabalho em parceria com méquinas,
a engenharia de prompt e o pensamento critico. No entanto, questionou a durabilidade
dessas habilidades, sugerindo que a necessidade de prompts pode ser breve.

Embora o crescimento da IA seja notdvel, a painelista afirmou que o grande
“boom” ainda estd por vir, especialmente na Educacdo. Em 2022, o mercado global de
IA para Educacdo foi avaliado em US$ 2,5 bilhdes, com projegdo de atingir US$ 100
bilhdes até 2034. Ela também definiu a IA, citando a Organizacdo para a Cooperacao
e Desenvolvimento Econdmico: “Um sistema de IA € baseado em mdquina que, para
objetivos explicitos ou implicitos, infere, a partir da entrada recebida, como gerar pre-
visdes, conteidos, recomendacgdes ou decisdes que podem influenciar ambientes fisicos
ou virtuais.”

Destacou que a IA estd avancando em direcdo a sensorialidade, buscando da-
dos de multiplos sentidos para gerar interagdes mais complexas. Exemplos incluem
sensores que permitem a IA reconhecer tato, paladar e movimento, como roupas sen-
soriais ou utensilios inteligentes que auxiliam pessoas com Alzheimer ou Parkinson. A
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afetividade também surge como um ponto critico para o futuro da IA, com previsdes
de que ela evolua da personalizag@o para a interacdo social, colaborando em grupos e
reconhecendo aspectos sociais.

A painelista enfatizou a mudancga na estrutura dos sistemas de A, que deixam
de ser ferramentas para se tornarem agentes autdbnomos, com inteligéncia, raciocinio
e capacidade de decisdo. Essa transicdo serd marcada por uma IA mais proativa, com
sistemas baseados em estruturas que simulam o funcionamento do cérebro.

Ela também defendeu a importancia de discutir ética, soberania e politicas re-
lacionadas a IA, destacando que todos os paises t€ém abordado esses temas. No Brasil,
ela enfatizou a necessidade de dados soberanos, especialmente nas dreas de saude e
educacdo, e propds a educacdo como ferramenta para desenvolver e utilizar a [A de

forma ética e responsdvel. Argumentou que a “ética por design” € importante, mas que
a educacdo deve formar pessoas capazes de aplicar e expandir essa ética.

Por fim, a painelista apresentou uma visao diferenciada sobre o futuro da IA,
argumentando contra a recomendacdo 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 Computacdo € percebida hoje, comparando-a a
fendmenos considerados “magicos” no passado. Atualmente, muitas pessoas ndo com-
preendem como a tecnologia funciona, o que as torna vulnerdaveis a manipulagdes. Esse
cendrio evidencia que grande parte da sociedade ndo esta preparada para o mundo di-
gital.

Sobre contetidos e abordagens metodoldgicas, sua fala abordou os desafios de
definir os contetddos mais relevantes para o ensino de Computacdo. Por exemplo, faz
sentido ensinar compiladores em um contexto onde frameworks e APIs dominam? A
resposta estd em equilibrar conceitos bdsicos e habilidades préticas, mesmo para aque-
les que talvez nunca precisem usd-los diretamente.

Além disso, foi questionado o foco exclusivo na IA em debates recentes, en-
quanto temas criticos, como cibersegurancga, recebem pouca aten¢do. Para superar essas
lacunas, o painelista defendeu a modernizagao das metodologias de ensino, deixando
de lado préticas antiquadas e adotando abordagens centradas no aluno.

Outro ponto central foi a importancia de tratar questdes de equidade na Com-
putacgdo, considerando género, raca, cor e idade. A Computagdo precisa ser vista como
uma ferramenta social, ndo mais associada exclusivamente ao esteredtipo de “nerds”.
Para isso, é necessario um vocabuldrio mais acessivel e inclusivo, capaz de dialogar
com a sociedade de maneira ampla.

O painelista também reforcou a relevancia de refletir sobre a narrativa da Com-
putacdo e sua percepg¢ao na sociedade, destacando que ela deve ser compreendida como
essencial, desde a Educacdo Basica até os niveis mais avancados.
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Foi reconhecido o papel da SBC em levar a Computagdo para a Educacdo Ba-
sica, mas o painelista ressaltou a necessidade urgente de formar professores capacita-
dos. Sem isso, o impacto na formacao dos alunos serd limitado. Ele destacou ainda as
desigualdades regionais no Brasil, com desafios especificos, como escolas multisseria-
das e o acesso a Computacao em areas remotas, como o interior da Amazonia.

Na graduacdo, a necessidade de modernizar os curriculos para acompanhar a
realidade tecnoldgica foi enfatizada. J& na pds-graduagdo, o painelista criticou o foco
excessivo em métricas quantitativas, como a producao 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 importancia da SBC em atuar junto aos trés poderes
do governo, considerando que muitas autoridades desconhecem o papel estratégico da
Computacdo no desenvolvimento do pais. A SBC deve continuar liderando esse didlogo
para influenciar decisdes que moldam o futuro.

A fala foi concluida refor¢ando a ubiquidade da Computacio em todas as dreas
da sociedade, desde a Educacdo Basica até o nivel de Doutorado. Essa presenca reflete
sua importancia, mas também exige acdes coordenadas para garantir que sua expansao
seja inclusiva, ética e alinhada as 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 adaptagcdo as novas linguagens e formas
de interacdo no setor tecnoldgico. Entre os principais desafios apontados evidenciou:

= Escassez de profissionais qualificados: mesmo apds a pandemia, hd uma alta
demanda por talentos em tecnologia, o que refor¢a a urgéncia de formar mais
pessoas.

= Concentragcdo geografica: cerca de 43% das oportunidades tecnoldgicas estao
concentradas em Sdo Paulo, o que evidencia a necessidade de descentralizar o
setor, envolvendo mais regides do pais, com apoio da academia.

= Falta de resiliéncia: a dificuldade de alunos em manter atencao e aprofundar-se
em temas complexos contribui para altas taxas de evasdo nos cursos de tecnolo-
gia, ciéncias, engenharia e matemética, que chegam a 30%.

= Saldrios e vagas: apesar de o saldrio médio no setor de tecnologia no Brasil
(R$3.542,19) ser significativamente superior a média nacional, ele ainda é baixo
em comparacdo com o mercado internacional, o que limita a atracdo de talentos.

= Diversidade: embora haja avancos na inclusdo por género e raca, o setor ainda
enfrenta desafios na promog¢@o de um ambiente verdadeiramente diverso e inclu-
sivo.

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

Houve um reconhecimento dos progressos na representatividade de mulheres e
pessoas negras em fungdes técnicas. Mulheres t€ém apresentado um crescimento pro-
porcional maior que os homens, assim como os profissionais negros em relagdao aos
brancos. No entanto, o painelista destacou a importancia de envolver os homens nesse
processo de mudanca. Ele enfatizou que, embora redes de apoio entre mulheres sejam
cruciais, a colaboragdo masculina € indispensdvel para romper barreiras implicitas e
promover um ambiente de respeito e equidade.

Por fim, Rubem refor¢cou que nio hd “algoritmo de compactacdo para a expe-
riéncia” e que € essencial dialogar com os estudantes, ajudando-os a compreender que
o desenvolvimento profissional leva tempo. A academia e o setor tecnolégico devem
trabalhar juntos para enfrentar esses desafios, promovendo um futuro mais inclusivo,
descentralizado e resiliente para a Computagdo no Brasil.

Discussao

Como mudar a percepc¢io da Computaciao no ensino? Computacio deveria ser
considerada arte, além de ciéncia e engenharia? Os painelistas argumentaram que
a Computacdo € multifacetada e pode ser vista como arte, ciéncia e engenharia.
Fazer um bom programa, por exemplo, € descrito como uma forma de arte de-
vido a criatividade e sensibilidade envolvidas. A arte tem o poder de humanizar
a Computacgdo, tornando-a perene e menos vulnerdvel as mudancas de mercado.
Essa visdo amplia a relevancia da drea e ajuda a conectd-la a outras disciplinas e
publicos.

E 0 momento de criar uma escola de IA sistematizada? J4 trabalhamos com “ma-
quinas neurais” hd muito tempo. Precisamos criar uma escola para IA? Enquanto
alguns defenderam a inclusio da IA na Educacdo Bdsica para ensinar principios
e mitigar riscos, outro painelista, afirmou que ainda ndo é o momento de criar
uma escola de IA formal. No entanto, segundo ele, sem um conhecimento basico
prévio, a introducao da IA pode causar problemas. Consenso foi alcangcado sobre
a necessidade de discernimento para usar a IA de forma apropriada.

Como tornar a educacao em Computacao acessivel e escalavel no Brasil? A cada
quatro alunos em Computacdo, trés vém de escolas privadas. Estamos olhando
para o cendrio completo, incluindo escolas publicas e rurais? Os painelistas des-
tacaram que as escolas privadas ja avancaram em Computacdo, mas a realidade
das publicas, especialmente no interior, exige mais aten¢do. A SBC foi elogiada
por seu trabalho com a Computagdo na Educacdo Bdsica, mas a escalabilidade
continua sendo um desafio. Modelos como 0 PROFCOMP sdo um comego, mas
ndo sdo suficientes para alcancar todas as escolas e regides do Brasil. E necessé-
rio criar solugdes hibridas que considerem a diversidade de realidades educacio-
nais e priorizem a interdisciplinaridade.

Como abordar a interdisciplinaridade na Educacao em Computacdao? A Compu-
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tacdo é um hub de disciplinas. Como a interdisciplinaridade pode ser integrada
como metodologia? A interdisciplinaridade foi reconhecida como essencial para
a educacdo em Computacdo, especialmente para engajar os alunos. Embora a
CAPES ja contemple a interdisciplinaridade nos documentos de area, um dos
problemas levantados € a resisténcia de algumas pessoas em implementa-la. A
Computagdo deve ser ensinada conectando-a a outras disciplinas, tornando-a re-
levante para o cotidiano dos estudantes.

Qual é o0 nosso papel na transformacio digital e na Educa¢cio em Computacao?
Como valorizar o capital humano em um contexto onde maquinas estdo ocupando
espacos humanos? Os painelistas enfatizaram que a transformacao digital s6 serad
efetiva com o fortalecimento do capital humano, especialmente professores. Eles
precisam de formacao adequada para entender as mudangas da sociedade e edu-
car geragdes futuras. Projetos como o da professora Rosa Vicari no Piaui foram
citados como exemplos de como IA e Computacdo podem ser levadas as escolas,
conectadas ou ndo a internet, sem a intencao de formar programadores, mas sim
cidaddos conscientes dos riscos e beneficios dessas tecnologias.

A discussdo abordou desafios estruturais e conceituais para integrar a Compu-
tacdo de maneira mais ampla e significativa no sistema educacional brasileiro. Temas
como interdisciplinaridade, acessibilidade, escalabilidade e valoriza¢do do capital hu-
mano foram os pilares principais, com solugdes apontando para um trabalho conjunto
entre academia, governo e sociedade civil. Apesar de avancos, os painelistas reforca-
ram que o caminho para uma educa¢do em Computagao inclusiva e eficaz ainda € longo
e depende de acdes coordenadas e sustentdveis.
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O ensino de Computacdo na Educagc@o Bdsica no Brasil estd em um momento
crucial, com a implementacao de diretrizes previstas pelo Complemento a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) em Computagdo [1] e pela Politica Nacional de Educagao
Digital (PNED) [2]. Contudo, os desafios para a proxima década vao além de simples
regulamentacdes, abrangendo questdes metodoldgicas, tecnoldgicas, pedagdgicas, cultu-
rais e sociais. Este eixo explora essas questdes a luz das demandas emergentes do século
XXI.

3.1. Desafios Apresentados

B Formacao docente em Computacido: A formagdo docente em Computacdo na
Educagdo Bésica é um desafio estratégico para garantir a efetiva implementagdo do
ensino de Computacdo nas escolas brasileiras. Essa formagdo precisa ir além da
simples capacitagdo técnica, abarcando o dominio pedagdgico das novas tecnolo-
gias, o conhecimento dos conceitos e fundamentos da Computagio (como técnicas
de resolucdo de problemas, algoritmos, sistemas operacionais, redes de computa-
dores, segurancga digital) e a aplicacdo de métodos e técnicas de ensino inovadoras,
com foco na mediagdo critica e contextualizada. As tendéncias atuais apontam para
a crescente incorporacdo de metodologias ativas [3, 4] e tecnologias digitais [5]
(como plataformas adaptativas, recursos gamificados ou ferramentas baseadas em
Inteligéncia Artificial (IA)), que podem apoiar tanto a aprendizagem docente quanto
a dos estudantes. No entanto, a adoc¢ao dessas tecnologias deve ser acompanhada de
formacao critica, para evitar a reprodu¢do de desigualdades ou a dependéncia de so-
lucdes tecnicistas desconectadas da realidade das escolas. Um aspecto fundamental
€ que essa formacgdo docente contemple questdes de diversidade, inclusdo e justica
social, considerando os desafios enfrentados por minorias historicamente margina-
lizadas, como as popula¢des indigenas, quilombolas, pessoas com deficiéncia, entre
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outras. Isso implica na valorizacdo dos saberes tradicionais e das identidades cul-
turais, na oferta de recursos acessiveis e na promocao de préticas pedagogicas an-
tidiscriminatdrias. Para alcancar os mais de 2 milhdes de professores em atividade
no Brasil, as estratégias formativas devem ser escaldveis e sustentdveis, utilizando
abordagens hibridas (presencial e online), redes de aprendizagem colaborativa en-
tre educadores, e parcerias com universidades, institutos de pesquisa e secretarias
de educagdo. A formacgdo continuada deve ser acompanhada de politicas publicas
estruturantes, com valorizac¢do profissional, tempo de planejamento pedagdégico e
infraestrutura adequada.

B Producao de material didatico para o ensino de Computacio na Educacao Ba-
sica: A producgdo de material didatico para o ensino de Computacdo na Educacdo
Bésica deve ir além da simples transmissdo de conteudos técnicos, integrando me-
todologias inovadoras que promovam o protagonismo estudantil, a inclusdo e o de-
senvolvimento de habilidades de resoluc@o de problemas. Nesse contexto, torna-se
essencial incorporar metodologias ativas (por exemplo, aprendizagem baseada em
projetos, sala de aula invertida ou resolucao colaborativa de problemas), que esti-
mulam o engajamento dos alunos e sua autonomia no processo de aprendizagem.
Além disso, o uso de abordagens lddicas e desplugadas é fundamental para tornar
o aprendizado acessivel, especialmente nos anos iniciais do Ensino Fundamental,
onde a abstracdo pode ser um desafio. Atividades praticas que ndo dependem do
uso de computadores possibilitam o desenvolvimento de competéncias computaci-
onais em contextos com infraestrutura limitada, democratizando o acesso ao ensino
de Computacdo. A integracdo de tecnologias baseadas em IA, como assistentes
de programacao, plataformas adaptativas e ferramentas de criagdo com IA genera-
tiva, representa uma tendéncia emergente que pode potencializar a personalizacdo
do ensino e a producdo de materiais mais dindmicos e interativos. No entanto,
¢ fundamental refletir criticamente sobre os impactos éticos e sociais da IA, in-
cluindo questdes de privacidade, viés algoritmico e exclusdo digital, para garantir
uma implementacdo consciente e equitativa. Outro ponto a ser considerado € o
incentivo a criatividade na producdo de materiais proprios, envolvendo tanto pro-
fessores quanto estudantes na construc¢do de recursos didéticos alinhados ao con-
texto local. Isso fortalece a autoria, o senso de pertencimento e a valorizacao da
diversidade cultural e social presente nas escolas. A produc¢do colaborativa também
deve contemplar materiais inclusivos e acessiveis, garantindo a participag¢do plena
de estudantes com deficiéncia, transtornos de aprendizagem ou em contextos de
vulnerabilidade.

B Sensibilizacao da sociedade: A sensibilizacdo da sociedade em relagdo ao en-
sino de Computacdo na Educagdo Bésica é um passo essencial para consolidar a
presenca dessa drea como componente fundamental da formacao cidada no século
XXI. Essa sensibilizacdo envolve ndo apenas informar, mas também mobilizar di-
ferentes setores — familias, gestores publicos, setor privado, meios de comunicagdo
e sociedade civil — sobre a importancia estratégica da Computagdo para o desen-
volvimento sustentdvel, econdmico, social e cultural do pais. Do ponto de vista
fundamental, o ensino de Computagdo vai muito além do uso de tecnologias. Ele
permite o desenvolvimento do pensamento computacional, da autonomia criativa,
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da resolugcdo de problemas complexos e do letramento digital critico — compe-
téncias essenciais em uma sociedade marcada pela transformacgdo digital e pela
automacao de processos. A auséncia desse ensino acentua desigualdades, limita
a insercdo produtiva das novas geracdes e enfraquece a capacidade do Brasil de
inovar de forma autbnoma e sustentavel. As tendéncias atuais reforcam a urgéncia
desse debate: a Inteligéncia Artificial, a automacdo, a andlise de dados em larga
escala e a ubiquidade dos dispositivos digitais estdio mudando o mundo do trabalho,
a cultura e até as relacdes sociais. Sensibilizar a sociedade ¢ também prepara-la
para os impactos dessas transformacdes, promovendo um entendimento coletivo de
que a Computacdo deve ser ensinada desde cedo e de maneira equitativa, inclu-
siva e contextualizada. Para superar esses desafios, € essencial promover agdes de
comunicacdo acessiveis e contextualizadas, como campanhas educativas, articula-
¢des comunitdrias, eventos culturais e cientificos, materiais audiovisuais, além de
envolver educadores, estudantes e suas familias como protagonistas na defesa da
Computagao como direito educacional.

B Computacao e interdisciplinaridade: A integracio da Computacdo com outras
areas do conhecimento € uma das chaves para garantir um ensino significativo, con-
textualizado e conectado com os desafios do mundo contemporaneo. Esse desafio
envolve trabalhar na unificagdo ou integracdo de vocabuldrios, métodos e préticas
pedagdgicas, promovendo conexdes interdisciplinares que ampliem as possibilida-
des de aprendizagem dos estudantes e o papel transformador da Computacdo na
educagdo. Do ponto de vista dos fundamentos educacionais, a interdisciplinaridade
promove a constru¢do de saberes mais complexos e sistémicos, rompendo com a
fragmentacdo do conhecimento. A Computacio, ao ser integrada com dreas como
Matemadtica, Ciéncias da Natureza, Linguagens e Ciéncias Humanas, torna-se fer-
ramenta e linguagem para explorar fendmenos, resolver problemas reais e desen-
volver projetos significativos, potencializando o pensamento critico, a criatividade
e a colaboracdo. Entre as tendéncias atuais [6], destaca-se o uso de aprendizagem
baseada em projetos interdisciplinares, STEAM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia,
Artes e Matemadtica), e praticas de design thinking em sala de aula. Nessas abor-
dagens, a Computagdo atua como meio para analisar dados, programar solugdes,
modelar sistemas, criar narrativas digitais e representar informagdes, permitindo
que os estudantes articulem conceitos de multiplas disciplinas em atividades au-
ténticas e engajadoras. Para avancar nesse desafio, é necessario estimular politicas
curriculares flexiveis, promover formacdes docentes interdisciplinares, incentivar
praticas colaborativas entre professores de diferentes dreas e desenvolver recursos
educacionais abertos e adaptaveis que favorecam a convergéncia entre saberes.

B Etnocomputacio: A etnocomputacdo propde uma abordagem critica, inclusiva e
culturalmente situada do ensino de Computacdo, reconhecendo que os modos de
pensar computacionalmente, resolver problemas e estruturar algoritmos ndo sdo
universais, mas moldados por saberes, tradi¢cdes e visdes de mundo especificas.
Inspirada na etnomatemadtica de Ubiratan D’ Ambrosio [7], essa abordagem am-
plia o entendimento da Computagdo como pratica cultural, abrindo espaco para a
valorizagdo e incorporacdo de conhecimentos desenvolvidos por povos indigenas,
comunidades quilombolas, ribeirinhas, populacdes periféricas e outros grupos so-
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cioculturais historicamente marginalizados. Ao reconhecer diferentes formas de
estruturar dados, planejar agdes e criar solugdes tecnoldgicas a partir de légicas e
linguagens préprias de cada cultura, promove-se um ensino mais plural, democra-
tico e alinhado com a realidade local dos estudantes. Para que a etnocomputacdo
se consolide como pratica e campo de pesquisa, € necessario investir em forma-
¢do critica de professores, criar espacgos curriculares flexiveis, incentivar parcerias
com mestres da cultura, liderangas comunitérias e povos tradicionais, € promover
politicas publicas que valorizem a diversidade de saberes como parte do direito a
educacao.

B Insercao de tecnologia na escola sem precarizar a profissao docente: A insercio
de tecnologias digitais e computacionais na Educagao Basica deve ser acompanhada
de politicas e préticas que valorizem a profissdo docente, evitando a sobrecarga de
trabalho, a perda de autonomia pedagdgica e a substituicao do papel critico do edu-
cador por solugdes tecnoldgicas padronizadas. A adocdo de tecnologia na escola
nao pode ser tratada como um fim em si, mas como meio para qualificar o processo
educativo, desde que articulado com a valorizacdo do conhecimento pedagdgico,
da escuta ativa e da mediacdo humana. Em sua esséncia, o uso de tecnologias na
educacgdo precisa ser guiado por principios de humanizacao, inclusio, intenciona-
lidade pedagdgica e justica social. A Computacdo e suas ferramentas, incluindo
Inteligéncia Artificial, plataformas adaptativas e ambientes digitais de aprendiza-
gem, devem ampliar as possibilidades de ensino e aprendizagem, e ndo substituir
ou desvalorizar o trabalho intelectual e relacional do professor.

B Autonomia da escola informatizada: Em um cendrio de crescente digitalizacao
da educacgdo, preservar a autonomia pedagdgica das escolas torna-se uma ques-
tao central para garantir que a informatizacdo e o ensino de Computacdo estejam
a servico dos projetos educativos locais, e ndo subordinados a ldgicas 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 especificas e valores comunitdrios. Importante ressaltar
que a autonomia escolar esta prevista nas diretrizes curriculares nacionais e € indis-
pensavel para que as escolas desenvolvam projetos politico-pedagdgicos proprios,
sensiveis as culturas locais e comprometidos com a formacdo cidada. No campo
da Computagdo, isso significa permitir que as escolas priorizem conteidos, aborda-
gens, ferramentas e préticas pedagdgicas que facam sentido para seus estudantes e
comunidades — especialmente em contextos de diversidade regional, sociocultural
e tecnoldgica.

B Ampliar a colaboracao e as parcerias entre universidade e escola por meio
da extensdo: Este desafio busca promover a integracdo efetiva entre institui¢des
de ensino superior e escolas da Educacao Bdésica por meio de politicas e acOes de
extensdo universitaria que favorecam o fortalecimento do ensino de Computagao
como componente essencial da formacao contemporanea. Trata-se de aproximar o
ensino superior da realidade escolar por meio de iniciativas que articulem a forma-
¢ao continuada de professores, a produ¢do de materiais pedagégicos de qualidade, a
transferéncia de conhecimento e tecnologia, e o apoio a consolida¢cdo da autonomia
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das escolas no uso pedagdgico das tecnologias digitais. E igualmente fundamental
fomentar a conscientizac¢do da sociedade sobre a relevancia da Educacdo em Com-
putacdo como instrumento de cidadania, inclusdo digital e desenvolvimento susten-
tavel. A medida que a Computacio se consolida como parte da BNCC, torna-se
urgente criar e fortalecer espacos de colaboracdo entre universidades e escolas para
o desenvolvimento de praticas pedagdgicas significativas e inovadoras. A extensao
universitaria surge como eixo estratégico para essa articulacao, conectando a produ-
¢ao0 académica as necessidades reais da Educacdo Basica. Ao promover o didlogo
entre saberes, a extensao permite que solugdes tecnoldgicas, metodoldgicas e for-
mativas sejam transferidas de forma contextualizada, contribuindo ndo apenas para
a melhoria da aprendizagem dos estudantes, mas também para a valorizacdo e a
autonomia das escolas informatizadas, tornando-as protagonistas na construcdo de
um curriculo que dialogue com os desafios da sociedade digital.

3.2. Formacao Docente e Desenvolvimento de Recursos Pedagogicos Acessi-
veis e Inclusivos para o Ensino de Computac¢ao na Educac¢ao Basica

Promover a formacao de professores para o ensino de Computacao na Educacio
Basica envolvendo, além de cursos e politicas publicas, a producdo de materiais
didéticos que atendam as necessidades de ensino de Computagdo em todos os
niveis escolares, desde a educacao infantil até o ensino médio, sem perder o foco
nas questdes de acessibilidade, inclusdo e diversidade cultural.

O desafio da capacitacdo de professores para o ensino de Computacdo na Edu-
cacdo Basica é multifacetado e envolve iniciativas fundamentais. Um dos pilares é o
desenvolvimento de material didético, incluindo recursos pedagdgicos adequados, como
Recursos Educacionais Digitais (REDs) e Recursos Educacionais Abertos (REAs), que
atendam as necessidades de ensino de Computagdo em todos os niveis escolares, desde a
educacdo infantil até o ensino médio, sem perder o foco nas questdes de acessibilidade,
inclusdo e diversidade cultural.

E também essencial investir na formaco inicial e continuada de professores, por
meio de cursos, treinamentos e capacitacdes que abranjam a compreensdo dos conceitos
e fundamentos da Computacdo, o desenvolvimento de habilidades técnicas, competéncias
metodoldgicas e atitudinais relacionadas ao ensino de Computag¢do. Outro aspecto cru-
cial € a capacitacdo de professores de outras dreas, com foco especial em pedagogos e
profissionais licenciados das diversas dreas de conhecimento da BNCC, para que compre-
endam e integrem, no apenas as novas tecnologias, como o uso e aplica¢cdo dos conceitos,
fundamentos, métodos e técnicas de Computacdo em suas praticas pedagogicas.

Para o sucesso das acdes a serem propostas neste desafio, € necessario equilibrar
a demanda por formacdo com a carga de trabalho docente e assegurar o financiamento de
projetos e programas que promovam parcerias entre escolas e universidades. Por fim, a
valorizagdo da carreira docente, com atencao aos profissionais que dominam e aplicam
conhecimentos de Computagdo, ¢ indispensdvel para consolidar a introdu¢@o da 4rea na
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Educacgado Bésica.

3.2.1. Cenario Atual

No Brasil, ha mais de 2 milhdes de professores na Educacdo Bésica, sendo aproximada-
mente 1,8 milhdo em instituicdes publicas [8]. Esses profissionais precisam, no minimo,
compreender a importancia de integrar o conhecimento de Computacdo em sua pratica
pedagdgica. No entanto, a grande maioria ainda ndo domina plenamente os recursos di-
gitais, tampouco possui conhecimento sobre os conceitos e fundamentos da Computagao
ou sobre a tecnologia como um sistema de proje¢do de poder econdmico, politico e cul-
tural, aspectos indispensdveis para o uso adequado dessas ferramentas com os estudantes
da Educacdo Bésica.

O pais possui cerca de 180 mil escolas [9], nas quais a BNCC Computagdo deve
ser integrada ao projeto pedagdgico e ao curriculo, ndo apenas por ser uma exigéncia
legal, mas também por sua relevancia social. Isso demanda professores capazes de de-
senvolver competéncias e habilidades em Computacdo, além de construir conexdes com
outras dreas do conhecimento escolar, que podem se beneficiar de uma maior integragdo
interdisciplinar. No entanto, hd uma grande caréncia de professores licenciados em Com-
putacdo, estimados em apenas 10 a 15 mil em todo o pais. Além disso, hd poucos cursos
de licenciatura em Computacdo, e grande parte das universidades publicas ndo oferece
essa formacdo. Dos poucos professores formados, muitos ndo consideram a escola um
espaco 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 dreas incluem disciplinas
voltadas ao desenvolvimento de habilidades em Computagdo, o que dificulta ainda mais
a integracdo desse conhecimento na Educacdo Bésica.

A maioria dos professores das escolas publicas brasileiras enfrenta condi¢des pre-
cérias de trabalho, frequentemente sobrecarregados por uma quantidade excessiva de ati-
vidades, com saldrios abaixo do mercado, especialmente da Computacdo. Na rede esta-
dual de Sao Paulo, por exemplo, cerca de 50% dos docentes ndao possuem garantia de con-
tinuidade no emprego [10], o que compromete tanto o planejamento pedagdgico quanto a
formacao continuada. Além disso, ha uma tendéncia crescente de utilizar a escola como
uma valvula de escape para resolver problemas sociais, criando o fendmeno da “escola
transbordante” [11]. Diversas politicas publicas inclusivas tém sido implementadas por
meio de dispositivos legais com prazos curtos de execugdo, porém sem o correspondente
aporte de recursos necessarios. Isso agrava os desafios relacionados a questdes como
violéncia urbana, renda de cidadania, inclusdo produtiva e neurodiversidade, sobrecarre-
gando ainda mais o trabalho docente no ambiente escolar.

O sistema educacional brasileiro — incluindo politicas, curriculos e praticas pe-
dagdgicas — ndo estd suficientemente adaptado para acompanhar o ritmo acelerado das
transformacoes tecnoldgicas. Essa lacuna torna ainda mais urgente repensar a Educacao
em Computacdo. Atualmente, o foco excessivo no desenvolvimento de habilidades técni-
cas ofusca a atencdo necessdria para aspectos organizacionais, culturais, artisticos, politi-
cos, sociais, geograficos, historicos, econdmicos, ambientais, somdticos e atitudinais, que
sdo essenciais para a Educacao Basica.
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Embora existam materiais didaticos amplamente disponiveis, muitos ndo atendem
plenamente a diversidade de publicos, incluindo comunidades indigenas e pessoas com
deficiéncia. Tornar esses materiais verdadeiramente inclusivos é um passo fundamental
para democratizar o acesso ao ensino de Computagdo e garantir que ele contribua para a
formacdo cidada de todos os estudantes.

3.2.2. Tendéncias e Impactos

Os desafios relacionados a formagdo docente em Computacdo para a Educacdo Bésica
refletem as complexidades da inser¢do dessa drea nos curriculos escolares e seus impac-
tos. Um dos principais problemas € a falta de conhecimento sobre o que é Computagado,
0 que gera resisténcia a sua inser¢do nos curriculos e uma visdo equivocada sobre seu
conteddo. Muitos educadores e gestores associam a drea apenas ao uso de ferramentas
digitais, ignorando aspectos conceituais como pensamento computacional e resolucao de
problemas. Essa compreensdo limitada compromete niao apenas a qualidade do ensino,
mas também o desenvolvimento de competéncias essenciais, como a autonomia intelec-
tual, o pensamento critico e a inovagdo. Do ponto de vista formativo, essa lacuna dificulta
a elaboracdo de propostas pedagdgicas significativas, levando a reproducao de préticas
tecnicistas e descontextualizadas. Além disso, a auséncia de uma base sé6lida sobre o que
constitui a Computagdo pode gerar ansiedade e inseguranca nos docentes, impactando
negativamente sua disposicdo para o engajamento com a drea. Por outro lado, quando ha
investimento em formacdo adequada, com base em fundamentos da Computagdo como
ciéncia e linguagem, os educadores passam a reconhecer o potencial transformador da
disciplina, promovendo abordagens interdisciplinares e centradas na resolugao criativa de
problemas.

Outro desafio significativo é a producdo de material diddtico. Muitos materiais
disponiveis sdo inadequados tanto do ponto de vista técnico quanto pedagdgico, além de
frequentemente ndo serem adaptados ao vocabulario dos estudantes ou as necessidades de
publicos diversos. Ha também uma escassez geral de materiais didaticos, o que prejudica
a disseminacdo de conteidos de qualidade. Essa caréncia compromete a efetividade do
ensino de Computacgdo, especialmente em contextos de vulnerabilidade social, onde os
educadores t€ém menos acesso a recursos complementares. Além disso, a auséncia de ma-
teriais que considerem aspectos de diversidade linguistica, cultural e deficiéncia reforca
desigualdades ja existentes, afastando grupos historicamente excluidos das oportunidades
oferecidas pela Educacdo em Computacao.

Por sua vez, as politicas para a inser¢ado de Computacao na Educacio Bésica en-
frentam desafios significativos, entre os quais se destaca a crescente demanda por profes-
sores com formagdo especifica na drea. A escassez de docentes qualificados nao apenas
compromete a qualidade do ensino, mas também acarreta riscos de abordagens descon-
textualizadas, fragmentadas e desalinhadas com os objetivos pedagdgicos previstos na
BNCC. Em muitos casos, a auséncia de formacao adequada leva a sobrecarga de profis-
sionais de outras dreas, gerando impactos negativos sobre sua satde fisica e emocional,
além de contribuir para a precarizagdo do trabalho docente. Apesar de avancos como a
criacdo da Politica Nacional de Educacdo Digital e a inclusdao da Computagdo na BNCC,
persistem gargalos estruturais relacionados a falta de escalabilidade, de recursos peda-
gbgicos e de politicas publicas articuladas. Outro entrave relevante € o incentivo ainda
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escasso a parcerias e agdes colaborativas entre escolas e institui¢des de ensino superior,
que poderiam impulsionar a formacao inicial e continuada de professores, especialmente
com foco nos fundamentos da Computagao, integrando a aplicacdo de metodologias ativas
€ 0 uso critico e criativo de tecnologias digitais.

Cabe também destacar que a aplicagdo de Inteligéncia Artificial (IA) na educagdo
traz impactos variados. Por um lado, pode aumentar a produtividade docente e possibili-
tar a customizacao do ensino, por meio da andlise de dados educacionais, da identificacao
de lacunas de aprendizagem e da oferta de percursos personalizados aos estudantes. Es-
sas possibilidades tecnolégicas, quando bem compreendidas e aplicadas, podem apoiar
o trabalho docente, permitindo que o professor se concentre em aspectos mais humanos
e pedagdgicos do processo educativo. No entanto, a adocao indiscriminada de solugdes
baseadas em IA, sem a devida formacao critica dos professores, levanta sérias preocupa-
¢des. Ha o risco de uma dependéncia excessiva de sistemas automatizados, que podem
reforcar vieses algoritmicos, desconsiderar as singularidades culturais e sociais dos estu-
dantes e reduzir o papel do educador a mero executor de diretrizes tecnoldgicas. Além
disso, cresce o temor da substitui¢cdo parcial da mado de obra docente por plataformas au-
tomatizadas, o que pode acentuar a precarizacao do trabalho e enfraquecer a formacgao de
sujeitos criticos, reflexivos, autonomos e éticos.

No que diz respeito a implantacdo de laboratorios, sejam eles de informaética, ro-
bdtica ou espacos maker, hd uma dualidade: enquanto podem contribuir para uma apren-
dizagem significativa e contextualizada — promovendo o protagonismo dos estudantes,
o desenvolvimento do pensamento computacional e a integracao entre teoria e pratica —,
muitas vezes resultam em um ensino fragmentado e descontextualizado se os objetivos
pedagogicos ndo estiverem claramente alinhados ao curriculo e as diretrizes formativas.
Sem uma mediagdo qualificada por parte do professor, esses ambientes correm o risco de
se tornarem espagos meramente operacionais, voltados ao uso instrumental da tecnolo-
gia. Outro desafio importante é que a instalagdo, manutencdo e atualizacio desses labo-
ratérios demandam investimentos continuos em infraestrutura, equipamentos e formacao
docente. Em contextos de desigualdade socioecondmica, isso pode agravar a exclusao
digital entre redes publicas e privadas, ou entre regides mais e menos favorecidas. Por ou-
tro lado, quando bem planejados e integrados a propostas pedagdgicas inovadoras, esses
espacos potencializam metodologias ativas, estimulam a experimentacao, a criatividade e
o trabalho colaborativo, além de aproximar os estudantes da linguagem das tecnologias
emergentes de forma critica e significativa.

Além disso, a perda de autonomia das escolas, devido a uniformizacdo exces-
siva do ensino, pode dificultar abordagens personalizadas e contextualizadas, essenciais
para atender as realidades locais. Quando politicas educacionais impdem modelos pa-
dronizados de implementacdo da Computacdo, 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 instituicdes de inovar pedago-
gicamente. Tal centralizacdo pode comprometer a adequacgao curricular e o uso criativo
das tecnologias digitais, reduzindo a Computagdo a uma sequéncia de contetdos técnicos
desvinculados do cotidiano dos estudantes. Por outro lado, a valorizagdo da autonomia
escolar, aliada a formacdo docente sélida e ao apoio técnico-pedagdgico, favorece a cons-
trucdo de praticas mais significativas, capazes de integrar a Computacao de forma critica,
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interdisciplinar e sensivel as demandas locais.

Por fim, o foco excessivo na formacdo em habilidades técnicas na drea de Com-
putagcdo pode gerar um desequilibrio preocupante. Embora o dominio de linguagens
de programacio, algoritmos e ferramentas digitais seja importante para acompanhar a
evolucdo tecnoldgica e fomentar a inovagdo, a €nfase exclusiva nesse aspecto tende a
negligenciar dimensdes igualmente fundamentais da prética docente, como a mediac¢ao
pedagdgica, a comunicagdo, a empatia e a capacidade de promover ambientes de apren-
dizagem colaborativos e inclusivos. Essa abordagem tecnicista pode levar a reprodugao
de praticas conteudistas, centradas na execucdo de tarefas repetitivas, em detrimento do
pensamento critico, da criatividade e da resolucao de problemas em contextos reais. Além
disso, desconsiderar competéncias 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 as necessidades e potencialida-
des de cada grupo. Em contrapartida, uma formagao que articule saberes técnicos com
fundamentos pedagogicos, éticos e humanos amplia as possibilidades de uma Educacao
em Computacdo mais significativa, critica e transformadora, alinhada aos principios da
educacdo integral e as diretrizes da BNCC.

A Tabela 3.1 ilustra as principais tendéncias e alguns de seus respectivos impactos
relacionados ao desafio de capacitagdo docente para o ensino de Computacao na Educacao
Bésica.

Tabela 3.1: Tendéncias e Impactos

Tendéncia Impactos

Falta de conhe-
cimento sobre o
que ¢ Computa-
¢do

Gera resisténcia a insercdo da drea nos curriculos, dificulta
o engajamento docente € promove uma visdo equivocada
focada apenas em uso de tecnologias.

Compromete a qualidade da formacdo e atuacdo docente,
JnnnttoNeteernl por falta de recursos pedagégicos alinhados ao contetido
LT Se ikl técnico e a realidade dos alunos.

(R OEIDEIRGUERE [ imita 0 acesso a conteddos atualizados e adaptados, difi-
tico cultando a preparacdo dos professores para aulas eficazes e
contextualizadas.

Necessidade de formar docentes para ensinar Computacdo
na Educacio Bésica.

Demanda cres-
VOISR E  Riscos de um ensino descontextualizado e ndo alinhado a
fessores (B8 objetivos pedagdgicos claros, caso o docente ndo tenha a
1A IETE O ESTEN  formacgdo adequada.

formados em
Computagdo

Possivel precarizacdo do trabalho docente devido a sobre-
carga fisica e emocional caso nio haja professores qualifi-
cados em nimero suficiente para atender a necessidade.

Continua na préxima pagina
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Tabela 3.1: Tendéncias e Impactos (Continuagao)

Tendéncia

Grande adog¢ao de
Computacdo em
todas as dreas

Impactos

Maior integracdo do ensino de Computacdo com outras
dreas do conhecimento, promovendo uma educagdo mais
significativa.

31

Personalizagdo
do ensino por
meio da Inteli-
géncia Artificial
(IA)

Implantagao

de laboratdrios
(informatica,
robotica, maker)

Atendimento customizado a diferentes necessidades dos es-
tudantes, mas também gera preocupacdes quanto a substi-
tuicao docente e a formacao critica.

Pode enriquecer a formacao prética dos docentes, mas, sem
alinhamento curricular e manutenc¢do, pode resultar em uso
superficial ou descontextualizado.

Dificulta adaptacdes curriculares necessdrias a formacdo
docente contextualizada, limitando a adequacdo aos desa-
fios locais.

Perda de autono-
mia escolar

Enfase excessiva

Desvaloriza competéncias humanas e socioemocionais na
formacdo docente, enfraquecendo uma abordagem pedago-
gica mais completa e inclusiva.

em habilidades
técnicas

3.2.3. Acoes de Pesquisa e de Politicas Puablicas

A superacao dos desafios relacionados a formagdo de professores para o ensino de Com-
putacdo na Educacdo Bésica requer uma abordagem ampla, articulada e intersetorial, que
envolva a¢des formativas, educacionais, cientificas, tecnoldgicas e politicas. Na sequén-
cia, propdem-se diretrizes e iniciativas concretas organizadas em trés eixos estratégicos.

B Acdoes FORMATIVAS e EDUCACIONAIS

Para garantir a formagdo adequada de professores, é fundamental ampliar e for-
talecer os cursos de Licenciatura em Computagdo, além de fomentar a criagdo de
cursos de complementacao de estudos, capazes de atender a crescente demanda por
profissionais qualificados nos préximos anos. E igualmente importante inserir dis-
ciplinas voltadas ao ensino de Computacdo nos cursos de licenciatura em Pedagogia
e nas demais areas da BNCC, promovendo uma perspectiva interdisciplinar desde
a formacao inicial.

A formagdo continuada também deve ser fortalecida, com a oferta de cursos de
extensdo, especializacdo, mestrado e doutorado, sustentados por curriculos de re-
feréncia e diretrizes claras. Iniciativas colaborativas devem ser estimuladas, por
meio da criacdo e do fortalecimento de redes que promovam o compartilhamento
de materiais, praticas e experiéncias, como exemplificado pela Rede Brasileira de
Aprendizagem Criativa (RBAC). Adicionalmente, sugere-se a expansao das Esco-
las Regionais de Computagdo na Educacdo Bésica (EREduComp), como espacos
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de formacdo e integracao entre universidades e escolas.

B Acdes CIENTIFICAS e TECNOLOGICAS

No campo da pesquisa, € essencial fomentar a produgdo e o uso de Recursos Educa-
cionais Abertos (REAs) e Recursos Educacionais Digitais (REDs) que atendam as
especificidades do ensino de Computacdo. A pesquisa em Educag¢dao em Computa-
¢ao deve ser ampliada, explorando metodologias e estratégias inovadoras — como
robdtica educacional, computagdo desplugada e metodologias ativas —, bem como
praticas pedagogicas que fortalecam a interdisciplinaridade e o desenvolvimento de
competéncias docentes.

Além disso, propde-se o incentivo a pesquisa voltada ao desenvolvimento de tec-
nologias educacionais acessiveis, inclusivas e socialmente relevantes, que ampliem
o acesso a Computacao para todos os publicos. Para sistematizar e democratizar o
acesso a esse conhecimento, sugere-se a criagdo de um repositorio nacional unifi-
cado — hospedado na SBC-OpenLib (SOL), biblioteca digital mantida pela Socie-
dade Brasileira de Computaciao (SBC) — contendo publicacgdes cientificas, livros,
artigos e materiais didaticos especificos para o ensino de Computacao na Educacao
Bésica.

B Acdes POLITICAS

No campo das politicas publicas, destaca-se a importancia de acdes de sensibiliza-
¢ao para a comunidade escolar e a sociedade em geral sobre a relevancia do ensino
de Computacdo. Campanhas de conscientizagdo podem combater estigmas e pro-
mover o entendimento do papel da Computacdo na formagao cidada.

Sugere-se, também, a adaptacdo de programas ja existentes: a criacdo do PDDE-
Digital (complementa¢do do Programa Dinheiro Direto na Escola - PDDE), voltado
a atualizacdo tecnoldgica das escolas; do PNRED, Programa Nacional de Recursos
Educacionais Digitais, nos mesmos moldes do Programa Nacional do Livro Dida-
tico (PNLD), para avaliacdo e distribuicdo de materiais digitais voltados ao ensino
de Computacdo; e do PAREC, Plano de A¢des Articuladas para o Ensino em Com-
putacdo (complementando o Plano de Acdes Articuladas - PAR), um plano articu-
lado para apoiar a inser¢ao curricular da drea nas redes de ensino.

E necessdrio, ainda, fortalecer parcerias entre universidades, escolas e governos,
tanto para projetos de capacitagdo docente quanto para a produgcdo de materiais
de qualidade. Devem ser implementadas politicas que favorecam a contratacio
de licenciados em Computacao nas escolas, bem como diretrizes para a formacao
continuada alinhada a BNCC. Para isso, propde-se a elaboracdo de curriculos de
referéncia para cursos de pds-graduacao lato sensu em ensino de Computacao, além
da criacdo de indicadores nacionais para avaliagdo do progresso da area.

Finalmente, a valorizacdo de iniciativas de extensdo e a criagdo de editais de fo-
mento a projetos interinstitucionais sao medidas que podem mobilizar e reconhecer
a comunidade educativa em torno de uma agenda comum.

O quadro a seguir sintetiza as 10 principais recomendagdes de agdes e politicas
para este desafio.
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Recomendacoes de Acoes e Politicas

1. Ampliar e criar novos cursos de Licenciatura em Computagdo para atender
a alta demanda de professores.

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

3. Estruturar curriculos de referéncia, fortalecer a formagao continuada e in-
centivar redes colaborativas para a troca de boas praticas.

4. Sensibilizar a comunidade escolar sobre a importancia do ensino de Com-
putacdo por meio de campanhas de popularizacdo e conscientizagao.

5. Incentivar a producdo e a disseminagdo de materiais didaticos acessiveis,
como REAs, REDs e recursos desplugados, adaptados a diferentes contex-
tos culturais.

6. Fomentar a pesquisa em Educacdo em Computacgdo, incluindo metodolo-
gias, estratégias pedagdgicas inovadoras e tecnologias educacionais aces-
siveis, além de criar um repositorio centralizado de recursos para apoiar os
professores.

7. Revisar e adaptar programas como o Programa Didatico Direto na Escola
(PDDE) e o Programa Nacional do Livro e do Material Didéatico (PNLD)
para financiar a infraestrutura tecnoldgica e materiais didaticos de Com-
putacio.

8. Criar incentivos para licenciados em Computagdo ingressarem no ensino
basico.

9. Estabelecer indicadores nacionais para monitorar o impacto da inserc¢io da
Computagdo nas escolas.

10. Fomentar parcerias entre universidades, escolas e governos para a forma-
¢do docente e producdo de materiais de qualidade.

3.3. Conclusoes

Nos préximos 10 anos, o Brasil precisard equilibrar os avancos tecnolégicos globais com
solucdes locais adaptadas as suas especificidades sociais, culturais e economicas. Os de-
safios incluem criar uma politica educacional coesa, que abarque formagao docente, de-
senvolvimento de materiais diddticos, inclusao de comunidades vulnerdveis e abordagens
éticas que humanizem a tecnologia. Apenas assim, a Educacdo em Computacdo podera
preparar as novas geragoes para os desafios do século XXI.
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Nota

O GPT foi empregado na revisao do texto, visando a corre¢do linguistica e a melhoria da
clareza, coesdo e fluidez textual.
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4.1. Desafios Apresentados

A formagao superior em Computagao no Brasil vive um momento de profunda revisao e
questionamento. Diante de transformagdes tecnoldgicas aceleradas, mudangas nos perfis
dos estudantes e pressdes do mercado por profissionais cada vez mais qualificados, as
institui¢des de ensino t€ém enfrentado desafios que vao muito além da simples atualizacao
curricular. Problemas como a evasdo nos cursos da drea, a rigidez das matrizes curricula-
res, a fragilidade na formacao de professores, o uso acritico de tecnologias educacionais e
a limitacao do letramento computacional em outros campos do saber evidenciam a neces-
sidade de repensar, de forma estrutural, os rumos da Educagdao em Computacao no ensino
superior [1].

Neste cendrio, emerge com clareza a urgéncia de centrar o debate no desenvol-
vimento efetivo de habilidades e competéncias em Computacdo. Tal escolha, longe de
ser meramente técnica, representa um ponto de articulagdo entre diversas frentes de atu-
acdo e um horizonte possivel de transformacdo. Promover essas competéncias significa
mais do que ensinar conteidos técnicos: significa garantir que os estudantes adquiram
fundamentos sélidos, pensamento 16gico estruturado, capacidade critica e analitica, auto-
nomia intelectual e sensibilidade ética para atuar em contextos diversos, interdisciplinares
e socialmente complexos.

Essa perspectiva exige que o ensino da Computacgdo esteja fortemente ancorado
em principios pds-antropocéntricos [2], comprometidos ndo apenas com a condicao hu-
mana, mas com a complexidade das relacdes entre humanos, ndo humanos, tecnologias,
institui¢des e ecossistemas [3, 4]. A tecnologia, estd imbricada em dinamicas culturais,

Sociedade Brasileira de Computacao




Grandes Desafios da Educaciao em Computacao 2025-2035 36

politicas, materiais e ecoldgicas que precisam ser compreendidas criticamente [5]. As-
sim, educar em Computacdo ¢ também educar para a ética situada, para o enfrentamento
das desigualdades e para a construg@o de solucdes sustentaveis, inclusivas e responsivas
as multiplas formas de existéncia que habitam nossos mundos compartilhados.

Outro aspecto central € a necessidade de flexibilizar os curriculos, integrando a
formacdo fundamental com competéncias emergentes. A flexibiliza¢do dos curriculos
deve abrir espaco para campos que contemplem o humano em seus desdobramentos bio-
16gicos, socio-afetivos, culturais, politicos e econdmicos. Deve incluir como pilar igual-
mente indispensdvel a abordagem critica das interfaces da Ciéncia da Computacdo com
as ciéncias ambientais, considerando os efeitos sist€émicos de nossas criacdes e agdes em
Computagdo e suas tecnologias. No conjunto, representam dimensdes associadas orga-
nicamente quando se tem como meta o desenvolvimento computacional e, sobretudo, de
tecnologias computacionais, que realisticamente contemple a continuidade saudavel do
humano e de suas organizagdes sociais, no meio ambiente que os integra [6].

A interdisciplinaridade €, nesse contexto, uma exigéncia: a Ciéncia da Computa-
cdo transforma e € transformada por outras dreas do conhecimento. Por isso, € essencial
promover o didlogo entre campos, bem como o letramento computacional de docentes e
estudantes fora do eixo tecnoldgico [6]. Além disso, a prépria tecnologia pode e deve
ser mobilizada para individualizar o processo educativo, respeitando os diferentes ritmos,
estratégias e trajetérias de aprendizagem, valorizando potencialidades e suprindo difi-
culdades. A individualizagdo do ensino, viabilizada por plataformas adaptativas, tutores
inteligentes e recursos de Inteligéncia Artificial, abre novas possibilidades para lidar com
a heterogeneidade dos perfis estudantis, e, por conseguinte, com a desejdvel inclusio e
equidade, estas dltimas reconhecidamente estabelecidas a partir do desenvolvimento tec-
nolégico no Brasil (exemplo [7, 8]). Isso demanda planejamento pedagdgico intencional
e formacao docente adequada.

Finalmente, definir quais competéncias sdo relevantes e garantir sua implemen-
tacdo efetiva no cotidiano académico constitui um desafio decisivo. Mais do que decla-
racdes em projetos pedagdgicos, essas competéncias devem orientar préticas, avaliagdes,
metodologias e experiéncias reais de aprendizagem e na sua defini¢do devem contar com
a participagdo de todas partes interessadas e envolvidas no processo educacional como a
sociedade civil, especialmente no entorno de cada institui¢do, empresas, ecossistema de
empreendedorismo e inovagdo, diferentes esferas governamentais, etc.

Este capitulo, portanto, parte da premissa de que colocar o desenvolvimento de
competéncias em Ciéncia da Computacdo no centro das estratégias educacionais ¢ um
passo essencial para enfrentar os diversos desafios que marcam a formagao superior na
area. Ao longo da discussdo, procuramos aprofundar essa proposta, articulando os dife-
rentes eixos que a sustentam: a flexibilidade curricular, a interdisciplinaridade, a formagao
docente, uma visdo ampliada que reconheca as inter-relacdes entre humanos, tecnologias
e outros agentes ndo humanos, a individualiza¢do da aprendizagem e a implementagao
coerente das competéncias definidas. Trata-se, em dltima instancia, de pensar a Educagao
em Computacdo como um projeto ndo somente técnico, mas profundamente formativo,
ético e transformador.

Sociedade Brasileira de Computacao




Grandes Desafios da Educaciao em Computacao 2025-2035 37

4.2. Formacao Superior em Computacao

Promover o efetivo desenvolvimento de competéncias e habilidades em Compu-
tacdo adequadas a cada profissional, tanto da Computagao quanto de outras areas,
de forma relevante para a sociedade, integrando diferentes aspectos, tais como hu-
manos, técnicos, econdmicos, €ticos, ambientais, sociais, culturais e emocionais.

A formacio superior em Computacdo deve promover o efetivo desenvolvimento
de competéncias e habilidades em Computacdo adequadas a cada profissional, tanto da
Computagao quanto de outras areas, de forma relevante para a sociedade, integrando di-
ferentes aspectos, tais como humanos, técnicos, econdmicos, éticos, ambientais, sociais,
culturais e emocionais.

4.2.1. Cenario Atual

O crescente aumento da abrangéncia da conectividade digital e pervasividade das apli-
cacdes computacionais, da capacidade de processamento computacional, € mais recen-
temente da disseminagdo de ferramentas baseadas em modelos de linguagem de larga
escala trazem impactos significativos para toda a sociedade. Esses impactos vao além dos
aspectos puramente tecnoldgicos e cientificos, englobando também mudancas bioldgicas,
de comportamento social e consequéncias econdmicas, ambientais, culturais entre outras,
atingindo diversas dreas do saber. Portanto, competéncias da drea da Computagao sao ne-
cessarias para todo cidadao do século XXI, tanto para realizar tarefas do cotidiano quanto
na sua vida profissional. S3o necessdrios cada vez mais profissionais da drea da Compu-
tacdo, tanto para atuar no mercado de trabalho empresarial e/ou instituicdes de pesquisa
quanto na docéncia (superior e escolar).

Para contemplar todos os avancos e transformagdes que estdo ocorrendo, faz-se
necessdrio que a formagdo dos profissionais de Computacao seja revisitada e ampliada,
nao apenas no sentido de promover uma formagao holistica tradicional, mas incorporando
principios pds-antropocéntricos que compreendam as inter-relacdes complexas entre hu-
manos e ndo humanos. A transdisciplinaridade, nesse contexto, ndo pode ser reduzida
a um mero acoplamento de saberes que perpetua a separacdo entre o técnico e o social.
Tedricos dos estudos de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), como Latour [9], Ba-
rad [10] e Haraway [11] apontam para a urgéncia de superar essa dicotomia, destacando
que as questdes éticas, politicas e ambientais ndo estdo externas nem sao complementa-
res aos conceitos fundamentais da Computagdo, mas emergem diretamente das proprias
relacdes sociotécnicas. Assim, a abordagem necessdria deve estar embasada nio apenas
no dominio técnico, mas também em uma compreensao critica das redes de mediacao que
configuram os ecossistemas computacionais, permitindo formar profissionais capazes de
atuar responsivamente diante dos desafios contemporaneos e de imaginar futuros plurais
e sustentdveis, mantendo a conexdo com dimensdes do humano e do meio ambiente inex-
tricaveis a técnica e suas consequéncias [12, 6].

Matrizes curriculares estaticas, pouco uso de metodologias inovadoras de ensino-
aprendizagem - e €nfase em tecnologias que rapidamente tornam-se ultrapassadas sdo
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o retrato de boa parte dos cursos de formacao de profissionais de Computacdo hoje no
Brasil. A auséncia do humano e do meio ambiente como ancoras de problematizacao
também se revela resistente, e insustentdvel. A mudanga desse quadro passa necessari-
amente pelo desafio de formacgdo dos professores que atuam no ensino de Computagao,
tanto especificamente para profissionais da drea, quanto para profissionais de outras dreas
fortemente impactadas pela Computagdo, assim como, e especialmente, de forma mais
geral, na Educagdo Badsica, atingindo toda a sociedade.

O cendrio atual evidencia uma série de tensdes que ultrapassam as questdes estri-
tamente pedagdgicas. As expectativas dos estudantes por uma formagao rapida e voltada
a empregabilidade, as limitagOes institucionais para atualizacdo curricular, as pressdes
por inovagdo tecnoldgica e as mudancas nos perfis estudantis e docentes revelam um
campo educacional em desequilibrio. Muitos estudantes, por exemplo, desejam resolver
problemas de forma intempestiva com com implementacdes imediatas, sem a devida re-
flexdo e sem a compreensdo plena dos fundamentos tedricos que sustentam suas agdes.
Quase sempre, o fazem de forma absolutamente desconectada com o humano, problema-
tizando a formagdao em Computacdo e suas tecnologias a arriscada revelia de contextos
sOcio-afetivos, culturais, politico econdmicos, ambientais, esvaziados dos impositivos de
urgéncia na contemporaneidade das crises humanitdria e ambiental. Essa prética, embora
incentivada por ferramentas cada vez mais acessiveis e poderosas, como a Inteligéncia Ar-
tificial Generativa, tende a fragilizar a formacao técnica e critica necessdria para atuacao
profissional autbnoma e ética.

Ao mesmo tempo, ainda que haja aqui e ali esforcos 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 caréter
“eletivo”, com consequente predominio de um enfoque técnico e conteudista. Os cur-
sos continuam sendo organizados com base em estruturas curriculares engessadas, que
nao dialogam com a velocidade das transformacgdes tecnoldgicas, e tampouco com as
transformacdes do humano, individuos e sociedades, exigéncias contemporaneas de uma
formacdo interdisciplinar, critica e humanizada.

Neste contexto, torna-se urgente adotar uma abordagem educacional que reco-
nheca a pluridimensionalidade do ser humano discente — suas dimensdes bioldgicas,
cognitivas, emocionais, sociais e culturais — e que seja capaz de articular os conheci-
mentos técnicos com competéncias socioemocionais, atitudes éticas e sensibilidade as
questdes reais [13]. Também neste contexto, € urgente reconhecer-se esta mesma plu-
ridimensionalidade em nossos recursos e tecnologias computacionais, sobretudo quando
consideradas as inescapaveis interfaces estabelecidas quando integradas ao nosso mundo.
A Computagdo, como campo fortemente abstrato, exige uma educacdo que va além da
l6gica formal e da codificagdo, promovendo uma formacao integrada que permita com-
preender os impactos das tecnologias computacionais nos diversos ambitos do humano e
da vida como um todo.

Reestruturar a formacgao superior em Computagdo significa, portanto, abandonar
a velha légica que separa competéncias “técnica” e “humanas”, porque essa divisio re-
flete uma visdo cartesiana que artificialmente separa o mundo material do mundo social.
Em vez disso, € preciso pensar os curriculos a partir de uma compreensdo integrada,
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que reconheca como elementos técnicos e sociais estdo entrelacados, moldando juntos
os ecossistemas computacionais. Isso exige uma revisdo constante, ndo s6 para atualizar
conteidos, mas para transformar a maneira como entendemos a propria natureza da area
da Computacao.

Além disso, é fundamental compreender que a Computacao hoje atravessa todas as
areas do conhecimento. Assim, sua presenga na formacao superior ndo deve se limitar aos
cursos especializados, mas deve ser ampliada para formar cidaddos capazes de interagir
criticamente com tecnologias digitais, independentemente de sua drea de atuagdo. Isso
implica também investir na formagao de professores, ndo somente da Computagao, mas
de outras areas, promovendo um letramento computacional transversal, necessario tanto
na Educacdo Superior quanto na Educacio Bésica.

Por fim, a formacdo em Computacdo precisa assumir uma postura ética, compro-
metida com a constru¢do de solugdes tecnoldgicas que respeitem os direitos humanos,
promovam a justica social e estejam alinhadas aos principios da sustentabilidade plena.
Desenvolver competéncias em Computagdo €, portanto, preparar profissionais para pen-
sar e agir em um mundo complexo — com sensibilidade, responsabilidade e capacidade
critica e ética.

4.2.2. Tendéncias e Impactos

O cendrio contemporaneo da formagao em Computagdo no ensino superior € profun-
damente impactado por transformacgdes tecnoldgicas, culturais e econdmicas em curso.
Entre essas transformacdes, destaca-se o uso crescente de ferramentas de Inteligéncia Ar-
tificial Generativa, a reconfiguracio do mercado de trabalho e as mudancas nos perfis e
nas expectativas dos estudantes. Tais tendéncias impdem desafios estruturais a organiza-
cdo dos cursos, as praticas pedagdgicas e a propria definicao do que significa formar um
profissional da Computagdo no Século XXI [12].

Uma das mudangas mais visiveis € o uso intensivo da Inteligéncia Artificial Ge-
nerativa no ambiente académico. Ferramentas como assistentes de texto, geradores de
codigo e plataformas de produgdo de conteido automatizado t€ém sido amplamente utili-
zadas por estudantes para a realizacdo de trabalhos e atividades avaliativas. Essa pratica
levanta preocupacdes éticas e pedagdgicas importantes: por um lado, hd riscos concre-
tos de limitacdo da capacidade critica, da habilidade de andlise e resolu¢do de problemas
e da compreensdo dos fundamentos conceituais; por outro, essas tecnologias, se bem
integradas ao processo pedagdgico, podem ampliar as possibilidades de personalizacio,
acessibilidade e qualidade do ensino-aprendizagem. Isso exige, no entanto, um redesenho
das préticas docentes e das formas de avaliagc@o, além de uma formacao ética solida para
o uso responsavel dessas ferramentas, ainda mais com a perspectiva da intensificacdo do
desenvolvimento e uso dessas tecnologias rumo a Inteligéncia Artificial Geral.

Do ponto de vista econdmico e profissional, observa-se um descompasso cres-
cente entre a formacio académica e as necessidades reais do mercado. A rigidez das
matrizes curriculares e a €énfase em tecnologias que rapidamente se tornam obsoletas tém
gerado uma reducdo da empregabilidade de egressos, tanto da Computa¢do quanto de
outras dreas. A falta de atualizacdo dos curriculos, aliada a baixa inser¢ao de metodolo-
gias inovadoras, resulta em profissionais tecnicamente formados, mas com dificuldades
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para atuar de forma adaptavel, interdisciplinar e sensivel as demandas sociais. Parado-
xalmente, mesmo com o alto indice de evasdo e retenc@o nos cursos de Computagdo, o
mercado sofre com a falta de profissionais qualificados, especialmente aqueles capazes
de combinar competéncias técnicas com habilidades socioemocionais (soft skills), comu-
nicacdo, trabalho em equipe e pensamento critico.

A baixa atratividade dos cursos de Computacao, em especial entre mulheres,
pessoas negras, indigenas e outros grupos historicamente minorizados, contribui para a
manutencao de um perfil homogéneo na drea, limitando a diversidade de perspectivas e
solu¢des dentro do campo tecnoldgico. A presenga reduzida desses grupos nao somente
afeta a justica social, mas empobrece a inovacao, que se beneficia da pluralidade de expe-
riéncias.

Em paralelo, o avanco de plataformas de desenvolvimento no-code e low-code
vem democratizando o acesso a criacdo de solu¢cdes computacionais, mas também reforca
uma cultura de superficialidade técnica. Se ndo forem integradas com uma base sélida de
fundamentos, essas tecnologias podem desestimular o aprofundamento conceitual, favo-
recendo a visdo utilitarista da Computagdo como mero ferramental.

Além disso, muitos cursos ainda permanecem fortemente orientados para o ensino
de tecnologias computacionais especificas, tornando seus egressos pouco preparados
para enfrentar contextos de mudanca acelerada e projetos interdisciplinares ou transdis-
ciplinares. A formacao baseada exclusivamente em ferramentas resulta em profissionais
pouco adaptaveis, desprovidos da visdo sist€émica do conhecimento necessdria ao pleno
exercicio da desejada criatividade, com dificuldades de aprender de forma continua, cola-
borar em equipes heterogéneas e compreender os impactos sociais e éticos de suas deci-
soes técnicas.

Os projetos pedagogicos dos cursos de Computacio, em sua maioria, ndo in-
corporam metodologias ativas, nem praticas de aprendizagem centradas no estudante,
contribuindo para o desestimulo a participacdo e ao engajamento. A auséncia de um
projeto formativo claro, orientado por competéncias amplas, tem como consequéncia o
desalinhamento entre a formagdo académica e as expectativas da sociedade e do mundo
do trabalho, reduzindo a empregabilidade e enfraquecendo o papel estratégico da Com-
putacdo na construcao de futuros sustentaveis.

Diante desse panorama, torna-se urgente repensar a organizacao curricular, os mé-
todos de ensino e os referenciais de competéncia que orientam a formacdo em Compu-
tacdo. A superagdo dos desafios identificados nesta se¢do ndo se limita a atualizagdo
tecnoldgica, mas exige uma transformacao cultural e pedagdgica profundamente anco-
rada no reconhecimento e valorizacdo de multiplas cosmovisdes e epistemologias. Isso
significa abrir espaco 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 construcao dos futuros tecnoldgicos.
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Tabela 4.2: Tendéncias e Impactos na Formacao Superior em Computacao

Tendéncia

Uso de TA gene-
rativa na Educa-
cao

Reducao da em-
pregabilidade

Desemprego na
area de Compu-
tacao e em ou-
tras areas

Criaciao de no-
vas demandas
profissionais

Baixa atrativi-
dade dos cursos
entre mulheres e
minorias

Alta evasao e re-
tencao

Foco excessivo
em tecnologias
especificas

Popularidade
de no-code/low-
code

Projetos
gogicos
inovadores

peda-
pouco

Curriculos esta-
ticos e inflexiveis

Impactos diretos

Implicacoes para a
formacao em Computacio

Produgdo automatizada de
trabalhos; fragilidade na
aprendizagem conceitual

Dificuldade de insercao
profissional de egressos

Sobrecarga em profissodes
tradicionais e automacao de
fungdes

Novos perfis e competén-
cias emergentes

Perfil homogéneo de profis-
sionais; baixa diversidade

Perda de talentos e descon-
tinuidade de formagao

Profissionais tecnicamente
preparados, mas pouco
adaptéveis

Acesso facilitado, mas risco
de superficialidade técnica

Desestimulo e baixa moti-
vacdo dos estudantes

Falta de resposta as inova-
¢des e mudangas do mer-
cado

Reestruturacdo de métodos
avaliativos; fortalecimento
da ética académica e das
competéncias criticas

Revisdo curricular com base
em competéncias e alinha-
mento as demandas sociais e
do mercado

Enfase na adaptabilidade,
interdisciplinaridade e
reskilling continuo

Atualizagdo constante dos
curriculos e fomento a
aprendizagem ao longo da
vida

Politicas de inclusdo, incen-
tivo a diversidade e revi-
sdo de praticas pedagdgicas
e culturais

Implementacdo de metodo-
logias ativas, tutoria e apoio
psicopedagdgico

Insercio de fundamentos
tedricos e competéncias
transversais nos curriculos

Equilibrio entre acessibili-
dade e formacdo conceitual
s6lida

Adogdo de préticas centra-
das no estudante e no desen-
volvimento integral

Criacdo de estruturas curri-
culares dinamicas e continu-
amente revisadas
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4.2.3. Recomendacoes de Acoes de Pesquisa e de Politicas Piblicas

A superacgdo dos desafios identificados na formacao superior em Computagdo exige agoes
estruturadas que articulem politicas publicas, financiamento, pesquisa aplicada e inovagao
educacional. Essas acdes devem estar ancoradas em uma visao sistémica e transversal da
Computacgdo, reconhecendo sua centralidade no mundo contemporaneo e seu potencial
formativo amplo.

Recomendacoes de Acoes e Politicas

1. Revisar as Diretrizes Curriculares e curriculos dos cursos de Computacao.

2. Criar uma politica de incentivo a Diversidade e Inclusdo em Computacao,
incluindo campanhas obrigatérias para docentes e discentes.

3. Fomentar projetos de ensino.

4. Fomentar a pesquisa em Educacao em Computacdo, em especial nos topi-
cos de desenvolvimento de novas metodologias de ensino de Computacao,
soft skills em Computagdo, impacto do low-code e no-code no ensino e
mercado, efeitos da conectividade constante no aprendizado, ética e Inte-
ligéncia Artificial na Educacdo.

5. Criar programas de estimulo a capacitacdo docente continua.
6. Regulamentar o uso de Inteligéncia Artificial na Educagao.

7. Fomentar acdes de popularizacdo da Computagdo na sociedade.

Uma primeira medida essencial é a revisao das Diretrizes Curriculares Nacio-
nais e dos curriculos dos cursos de Computacio (recomendacao 1), de modo a incor-
porar a abordagem por competéncias, a flexibilizagdo curricular e a formagao humanista.
A rigidez atual, centrada em disciplinas isoladas e desatualizadas, compromete a capaci-
dade dos cursos de acompanhar as rdpidas transformagdes tecnoldgicas e sociais. Essa
revisdo deve priorizar o equilibrio entre fundamentos sélidos, atualizacdo tecnoldgica,
interdisciplinaridade e aspectos éticos e sociais.

Paralelamente, é fundamental criar uma politica nacional de incentivo a di-
versidade e inclusao na area de Computacio (recomendacio 2), contemplando a¢des
afirmativas, acolhimento e permanéncia de grupos historicamente minorizados. A baixa
representatividade de mulheres, pessoas negras, indigenas e outros grupos na formacao
em Computacdo compromete a pluralidade de visdes e empobrece a capacidade inova-
dora do setor. Campanhas obrigatdrias de conscientizagdo para docentes e discentes po-
dem atuar como ferramenta de transformacdo institucional, promovendo ambientes mais
acolhedores, equitativos e culturalmente sensiveis.

Nesse contexto, é fundamental fomentar projetos voltados ao desenvolvimento
e a aplicacdo de tecnologias nacionais de Inteligéncia Artificial na Educacao (reco-
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mendacio 3), especialmente no ambito dos cursos superiores de Computacdo. Esses
projetos devem promover solugdes alinhadas as necessidades educacionais do pais, com
foco em abordagens centradas no estudante, no ser humano e no ambiente de apren-
dizagem, integrando metodologias ativas e experimentagdo interdisciplinar. Para que o
processo de ensino-aprendizagem no contexto brasileiro seja significativo e eficaz, € pre-
ciso fomentar a criaciao de sistemas de IA desenvolvidos com participacao nacional
e conteido nacional para o contexto educacional (sistemas educacionais adaptativos)
e para outros contextos educacionais. A consolidagao desse ecossistema exige o apoio
de politicas institucionais e investimentos publicos, garantindo infraestrutura, fomento a
inovacao e espacos para avaliacdo continua das préticas pedagdgicas, em particular das
préticas educacionais mediadas por IA.

Do ponto de vista cientifico, torna-se estratégico fomentar a pesquisa em Edu-
cacio em Computacao (recomendacao 4), especialmente em dreas emergentes € pouco
exploradas, como: o ensino de soft skills na formag¢ao de Computacao; 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 Inteligéncia Artificial e da ética digital na
Educacgdo. Criar editais especificos para essas linhas de pesquisa e fomentar repositérios
colaborativos de boas praticas contribuird para a consolida¢do da drea como um campo
cientifico autdnomo e relevante.

A formacao continuada de professores universitarios da area de Computacao
(recomendacao 5) deve ser incentivada por meio de programas de capacitacdo perma-
nentes, que incorporem temas como metodologias ativas, ética digital, tecnologias edu-
cacionais e desenvolvimento de competéncias socioemocionais. E necessario reconhecer
que a exceléncia académica nao se limita ao dominio técnico, mas inclui habilidades pe-
dagdgicas e sensibilidade social.

Outra medida necesséaria é regulamentar o uso de Inteligéncia Artificial no con-
texto educacional (recomendacio 6), garantindo seguranca, transparéncia, responsabi-
lidade e respeito a privacidade. A presenca crescente de sistemas baseados em IA no
processo de ensino-aprendizagem exige marcos regulatérios claros e atualizados, capazes
de orientar seu uso pedagdgico de forma ética e inclusiva.

Por fim, a constru¢do de uma cultura computacional mais ampla passa por acoes
de popularizacio da Computacio na sociedade (recomendacio 7), aproximando a
universidade do publico. Feiras, oficinas, materiais educativos acessiveis, campanhas de
conscientizacdo e atividades de extensao universitaria podem contribuir para desmistificar
a Computacdo e ampliar o interesse por sua aprendizagem, promovendo um letramento
computacional mais difuso, necessario em todos os campos do saber. Da mesma forma,
fazendo a Computagdo mais consciente e sensivel aos problemas da sociedade brasileira.

Tais acdes, articuladas em um plano nacional, t€ém o potencial de transformar es-
truturalmente a formacao superior em Computagdo, ampliando sua qualidade, relevancia
e compromisso com uma sociedade mais justa, ética e tecnologicamente preparada.
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Tabela 4.3: Foco das Recomendacdes de A¢des e Politicas Publicas

Acao

Foco principal

Revisar as Diretrizes Curriculares e Cur-
riculos dos cursos de Computacao

Criar uma politica de incentivo a Diver-
sidade e Inclusao em Computagdo, in-
cluindo campanhas continuadas para do-
centes e discentes

Fomentar projetos voltados ao desenvol-
vimento e a aplicacdo de tecnologias na-
cionais de IA na Educacao

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

Criar programas de estimulo a capacita-
¢do docente continua

Regulamentar o uso de Inteligéncia Arti-
ficial na Educacgao

Fomentar acdes de popularizagdo da
Computacdo na sociedade

Atualizacdo curricular vi-
sando a formagdo por ha-
bilidades, competéncias e
valorizagdo da dimensdo
humana

Diversidade e inclusao

Inovacgdo pedagdgica e cri-
acdo de sistemas educacio-
nais adaptativos

Pesquisa em Educacdo em
Computacgao

Formacdo continuada de
professores

Etica e regulacdo tecnold-
gica

Democratizacdo e letra-
mento computacional

44

O avanco exponencial das tecnologias digitais, aliado as transformacdes nas dina-
micas sociais e cognitivas da atualidade, impdem novos desafios a formagao em Computa-
cdo. Nesse cendrio, torna-se necessario ampliar o escopo das acdes estratégicas para além
das préaticas pedagdgicas tradicionais e do foco exclusivo no ensino superior. As reco-
mendagdes complementares apresentadas na tabela a seguir (Tabela 4.4) visam preencher
lacunas estruturais e antecipar necessidades emergentes da area.

Tabela 4.4: Ac¢des Complementares

Acao complementar

Foco principal

Reorganizar a drea de Computagdo no
CNPq e CAPES, reconhecendo a Educa-
¢do em Computacdo como subdrea formal

Promover o didlogo interdisciplinar nas
unidades de Computacao no Brasil

Politica cientifica e institu-
cional

Bases contemporaneas
para o desenvolvimento
estratégico em pesquisa

Continua na préxima pagina
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Tabela 4.4: Acdes Complementares (Continuagao)

Acao complementar Foco principal

Instituir uma formagdo pedagdgica conti-
C nuada e estruturada para docentes ingres- Qualificagdo docente
santes no ensino superior

Fomentar agdes especificas na Educacdo
C Baésica, como olimpiadas, eventos de po-
pularizacdo e apoio a BNCC

Formacdo de base e enga-
jamento precoceo

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

Tendéncias e impactos so-
ciais e pedagdgicos

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

Inovagdo didatica e adap-
tacdo tecnoldgica

A reorganizacio da drea de Computacio nas estruturas de fomento e avali-
acao cientifica (CNPq e CAPES) e o reconhecimento da Educa¢io em Computacio
como subarea formal (C1) sdo medidas essenciais para consolidar institucionalmente o
campo. Tal reconhecimento permitiria a criacao de editais especificos, melhoria nos crité-
rios de avaliacdo de programas e aumento da visibilidade da producao cientifica na area,
contribuindo para sua maturagdo e legitimidade académica.

Os institutos de pesquisa em Computacdo devem abrir-se para integrar, em seus
quadros, profissionais de outras grandes dreas que possam efetivamente atuar na rotina
dos laboratorios, que participem das problematizacdes, das pesquisas e atividades exten-
sionistas neste, desenvolvidas. Impde-se promover o didlogo interdisciplinar nas uni-
dades de Computacao no Brasil (C2) em suas bases, diversificando seus profissionais,
sem o que os recursos aplicados a formacao integral de graduados, novos profissionais em
Computagdo, ndo estardo devidamente amadurecidos em suas raizes conceituais, metodo-
l6gicas, e de potencial inovador. Propostas curriculares refletem visdes epistemoldgicas
materializadas no dia a dia de nossas unidades de pesquisa, com pesquisadores de origens
formativas diferentes compondo a unidade, em didlogo e producdo cientifica efetivos,
comprometidos com objetos e objetivos gerais comuns. Enriquecer o curriculo da gradu-
acdo em Computacao e afins, diversificando-o de forma epistemologicamente articulada,
requer em primeiro plano, que os exercicios interdisciplinares sejam promovidos e pro-
tagonizados como parte das diretrizes de desenvolvimento estratégico das instancias de
pesquisa no campo, predominantemente representadas por institutos que compdem as IES
no Brasil, comprometidos com o tripé ensino-pesquisa-extensao.

A formacao pedagégica maior para docentes ingressantes e formacao conti-
nuada para os atuais no ensino superior (C3) responde a um problema recorrente: a
auséncia de preparacdo didatica em muitos cursos de Computacdo. Dada a complexidade
crescente do ato de ensinar — especialmente em contextos mediados por tecnologias e
com estudantes da geracdo Z — é fundamental que os docentes possuam conhecimentos
em metodologias ativas, avaliacdo formativa e uso ético de ferramentas digitais, como a

Sociedade Brasileira de Computacao




Grandes Desafios da Educaciao em Computacao 2025-2035 46

Inteligéncia Artificial generativa.

A insercio estruturada da Computacao na Educacao Basica (C4) € uma estra-
tégia de médio e longo prazo que contribui tanto para o letramento computacional quanto
para a formacgdo de futuros profissionais mais preparados para o ensino superior. A¢des
como olimpiadas de programacio, feiras tecnoldgicas e projetos interdisciplinares esti-
mulam o interesse dos jovens e ajudam a democratizar o acesso a Computagdo como
campo de conhecimento e carreira.

No campo da pesquisa, € necessario explorar temas emergentes com profun-
didade e perspectiva critica (C5). Questdes como os impactos do uso de plataformas
low-code/no-code no ensino, os efeitos da hiperconectividade sobre a aten¢do e o aprendi-
zado, e os desafios éticos do uso da IA em sala de aula ainda carecem de estudos sistema-
ticos. Ao mesmo tempo, € urgente fortalecer a base empirica das politicas de diversidade
e inclusdo na 4rea.

Por fim, a inovacdo metodologica baseada em abordagens hibridas e éticas
(C6), que combinem recursos de IA generativa com préaticas pedagdgicas solidas, pode
oferecer novas possibilidades de personaliza¢do do ensino e promog¢do da aprendizagem
ativa. No entanto, isso exige suporte institucional e desenvolvimento docente continuo,
de modo a evitar o uso acritico e instrumental dessas tecnologias.

Essas recomendacdes complementares fortalecem a visdo sist€émica e prospectiva
da formacdao em Computacao, articulando ensino, pesquisa e politicas publicas com res-
ponsabilidade social, ética e inovacao.

4.3. Consideracoes Finais

A formacao superior em Computagdo no Brasil encontra-se diante de um momento de-
cisivo. O conjunto de desafios diagnosticados neste capitulo — desde a rigidez curricular
até a exclusdo social, passando pela superficialidade técnica, a caréncia de formag¢ao do-
cente e os riscos éticos associados a tecnologia — revela a urgéncia de uma transformacgao
profunda e estruturada no modo como se ensina e se aprende Computacao no ensino su-
perior. Nao se trata apenas de incorporar novas tecnologias ou ajustar contetidos, e sim
estimular uma revisao conceitual e politica da Educacdo em Computacao, que a reconheca
como campo de formagdo critica, ética e interdisciplinar. Para isso, € indispensével colo-
car o desenvolvimento de competéncias no centro do projeto pedagdgico, entendendo-as
em sua plenitude: ndo somente como habilidades técnicas, mas como capacidades inte-
gradas, que envolvem pensamento 16gico, sensibilidade ética, colaboracgdo, criatividade,
responsabilidade social e autonomia intelectual.

As acOes de pesquisa e politicas publicas propostas neste capitulo apontam cami-
nhos possiveis e necessdrios para essa transformac¢do. Elas pressupdem o compromisso
do Estado, das instituicdes de ensino, dos docentes e da sociedade civil na construcao de
uma Educag¢do em Computagdo que seja, a0 mesmo tempo, tecnicamente robusta e hu-
manamente significativa. A revisdo das diretrizes curriculares, o foco em competéncias,
o fomento a diversidade, a regulamentacao do uso de Inteligéncia Artificial, o incentivo a
formacdo docente continua e o fortalecimento da pesquisa em Educacdo em Computagao
sdo medidas interdependentes e estratégicas.
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Nesse processo, ¢ fundamental entender que a Computacgdo prové ferramentas po-
derosas para compreender e intervir no mundo. Formar profissionais de Computagao,
portanto, € também formar cidadaos criticos, sensiveis aos desafios contemporaneos e
preparados para construir futuros mais justos, sustentdveis e democréticos, aptos a contri-
buir em todas as dreas do conhecimento para o desenvolvimento sustentdvel do pais.

Concluindo, o que se propde € uma mudanca de paradigma: de uma formacgao
fragmentada, tecnicista e excludente para uma formacao integral, ética e comprometida
com a transformacao social. Esse € o papel que a educacgao superior em Computacdo pode
e deve assumir no século XXI.
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Capitulo

S

Inclusao, Diversidade, Equidade e Acessibilidade

Esdras Lins Bispo Junior (UFJ, GO)

Jean Clemisson Santos Rosa (ITI, Portugal)
Juliana Baptista dos Santos Franga (UFRJ, RJ)
Mirella Moura Moro (UFMG, MG)

Edison Ishikawa (UnB, DF)

José Palazzo Moreira de Oliveira (UFRGS, RS)

Além das legislacdes vigentes que buscam garantir a inclusdo, diversidade, equi-
dade e acessibilidade (IDEA) [1, 2, 3, 4, 5, 6], varias agendas no Brasil demonstram
uma preocupacgdo crescente com estas questdes na Educacdo em Computacao, refletindo
uma tendéncia global: a criacdo do Grupo de Trabalho IDEA [7] vinculado a Comis-
sdo Especial de Educagdo em Computagdo; a Comissdo para Inclusdo, Diversidade e
Equidade (CIDE) da SBC; o Programa Meninas Digitais da SBC; e Grandes Desafios
abordando temas relacionados na Pesquisa em Computagdo [8] e na Interacdo Humano-
Computador [9].

Entretanto, embora a discussdo sobre os conceitos IDEA esteja presente nas co-
munidades de Computacdo no Brasil, sua incorporacdo nos curriculos nacionais ainda é
incipiente. Os referenciais de formacdo para cursos de graduacdo em Computacdo pu-
blicados pela SBC em 2017 [10] ddo énfase a formacao técnica, enquanto a formacao
humanistica aparece de forma timida, com mencao a ética e responsabilidade social apa-
recendo em segundo plano na lista de atributos pessoais.

No cendrio internacional, a Association for Computing Machinery (ACM) publi-
cou em 2023 novas diretrizes para o curriculo de computacdo, destacando que as co-
munidades da Computagdo vém se tornando mais conscientes das consequéncias que a
Computagdo tem no mundo, e apontando IDEA como valores que precisam estar presen-
tes ndo somente no ambiente de aprendizagem, mas também na pratica 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 Computagcdo desempenha um papel estratégico em nossa
sociedade, inclusive na formacao continua dos nossos cidadaos. Uma Educagdao em Com-
putacdo sensivel aos conceitos IDEA pode contribuir para a constru¢io desse modelo de
sociedade que buscamos.
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5.1. Desafios Apresentados

No contexto da Educacdo em Computacdo atual, os desafios apresentados para reverter
a situagdo atual sdo muitos, todos igualmente relevantes. Ainda, cada um tem diferentes
niveis de atuacdo e complexidades, e pode eventualmente ter publico alvo especifico.
Entre eles, destacam-se:

Promover uma Educacdo em Computagdo sensivel aos conceitos IDEA em todos
os niveis (infantil, basico, técnico, superior e pds-graduagao);

Alinhar os curriculos formais com os curriculos executados na prética em relacdo
aos conceitos IDEA;

Refletir sobre como os documentos consideram e materializam IDEA na Educacao
em Computacio;

Formar em literacia em dados todos os profissionais e discentes da Educagao Ba-
sica;

Formar docentes na Pds-Graduagdo conscientes de IDEA; e

Conscientizar sobre o reconhecimento dos conceitos IDEA na Educagcdao em Com-
putacao.

Ap06s discussdo com o grupo, construimos coletivamente um desafio que repre-
senta majoritariamente os anseios apresentados nos desafios listados acima: Como pro-
mover Educacido Formal em Computagdo consciente de IDEA?

5.2. Educaciao em Computacio consciente de IDEA

Como promover Educacdo Formal em Computagdo consciente de IDEA?

A Educacdo em Computagdo 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 informacgdes, desenvolvendo habilidades
criticas no uso de tecnologias; (ii) o acolhimento de grupos socialmente diversos entre do-
centes e discentes promove IDEA, enriquece a formacdo, estimula a reflexdo e muda as
atitudes; e (iii) a Computacao Plural sem vieses nocivos torna-se prioridade, com solucdes
que atendam diferentes limita¢cdes e promovam a verdadeira inclusdo digital.

5.2.1. Cenario Atual

A Educagao Formal em Computagdo hoje no Brasil estd predominantemente concentrada
nos eixos tedrico-praticos da drea. Apesar de existirem diferentes perfis de egressos,
a formacdo (independente de regido brasileira) costuma focar em profissionais com ha-
bilidades e competéncias técnicas de resolucdo de problemas, sendo parte integrante e
essencial da formacgdo esperada. Porém, existe uma lacuna que perpassa todos os espacos
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de formacao em Computagdo, na dimensido humano-social relacionada a consciéncia do
futuro equilibrado da sociedade, em termos de inclusdo, diversidade (género, raca, etdria,
afins), equidade e acessibilidade.

Existem praticas pontuais e dispersas que tentam fomentar a consci€éncia em torno
especialmente de acessibilidade e diversidade. Tais iniciativas sdo relevantes e progridem
a passos largos, muitas com incentivo da SBC, mas ainda sdo incipientes e dependen-
tes das pessoas que as lideram. J& no primeiro Semindrio da SBC “Grandes Desafios da
Pesquisa em Computacdo no Brasil — 2006 — 2016, o “Acesso Participativo e Universal
do Cidadao Brasileiro ao Conhecimento” foi pautado como grande desafio de pesquisa,
impulsionando uma série de iniciativas em torno do tema, em diferentes Comissoes Es-
peciais. O Programa Meninas Digitais, o Grupo de Trabalho IDEA da Comissao Especial
de Educac¢do em Computacdo (CEduComp) da SBC e, mais recentemente, a Comissao
para Inclusdo, Diversidade e Equidade (CIDE), junto a diretoria da SBC, sinalizam a im-
portancia da inclusao desses conceitos na agenda de atuagao.

Desconhecemos como formar didatico-pedagogicamente profissionais que atuam
na educacdo de estudantes em diferentes niveis do ensino de Computacido em relacdo
a IDEA. Ainda, existem as especificidades em cada nivel de formac¢do (infantil, funda-
mental, médio, técnico, superior e pds-graduacido) quanto a Educacdo em Computagio,
que certamente variam enormemente em cada regido e contexto em nosso Pais. Outro
ponto importante € a documentacdo que rege os principios dos cursos, bem como todas
as suas préticas e atividades (ensino, pesquisa, extensdo), que precisam ser afinadas com
conceitos IDEA.

5.2.2. Tendéncias e Impactos

Como uma tendéncia possivel (mas nao desejavel), a Educacdo em Computagdo arrisca-
se ao ignorar ou tangenciar IDEA. Nesse contexto, os riscos incluem: profissionais repli-
cando comportamentos nocivos a sociedade plural e perpetuando a toxicidade entre pares;
algoritmos com vieses prejudiciais (inclusive implicitos); e a falta de politicas publicas re-
lacionadas a IDEA.

Visando o avanco civilizatério, uma tendéncia é implementar curriculos consci-
entes e sensiveis a IDEA. Nessa perspectiva, ainda existem riscos, como por exemplo, a
formacdo docente inadequada ou a repulsa as politicas afirmativas. Porém, os beneficios
serdo inimeros e imensurdveis, incluindo: menor evasdo, previsao de formag¢ao docente,
maior literacia digital, mercado de Tecnologia da Informacao (TI) mais acolhedor, desco-
berta de novos mercados e enriquecimento da cultura digital.

No melhor dos casos, a tendéncia a longo prazo € a Computacdo Plural (peo-
pleware, software - SW e hardware - HW), com produtos e servicos efetivamente por/para
todas as pessoas e (co)design participativo. A Computacao Plural € o principio que rege
todo o ciclo de vida de artefatos computacionais materiais € imateriais como um todo,
desde a concepg¢do, producdo, até a sua utilizagdo. A Figura 5.1 esquematiza as princi-
pais tendéncias e impactos, sejam elas desejaveis (representadas pelo simbolo +) ou ndo
(representadas pelo simbolo R de “risco”).
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Figura 5.1. Tendéncias e impactos - Desafio IDEA

Como promover Educagao Formal em Computagao consciente de IDEA

Continuar ignorando IDEA

® Profissionais replicando comportamentos nocivos ao ambiente plural
® Algoritmos com vieses
® Falta de politicas publicas relacionadas a IDEA

Curriculos sensiveis a IDEA

®+ Previsao de capacitagdo docente — engajamento docente
® Repulsa as politicas afirmativas

+ Menor evaséo

+ Maior literacia digital

+ Mercado de Tl mais acolhedor

+ Enriquecimento da cultura digital

Engenharia de SW/HW universal

+ Produtos e servigos efetivamente para todas as pessoas
+ (co) Design participativo

Fonte: Elaborada pelos autores.

5.2.3. Acoes de Pesquisa e de Politicas Pablicas

Existem muitas oportunidades de a¢cdes para pesquisa e politicas publicas a fim de cons-
truir e manter Educacdo Formal em Computagdo consciente de IDEA, incluindo as que
estdo listadas no quadro a seguir:

Recomendacoes de Acoes e Politicas

1. Compor disciplinas de curta duragdo com ementa e sugestoes de ativida-
des.

2. Montar um repositdério com atividades a serem desenvolvidas nos diferen-
tes niveis de educacdo formal na Computagdo.

3. Inserir no Projeto Pedagbgico dos Cursos (PPC) de Graduacdo e Pds-
Graduacgao itens relacionados a IDEA (por exemplo, projetos de extensao
curricularizaveis envolvendo IDEA).

4. Promover agdes formativas com as equipes pedagégicas e administrativas
das Instituicdes de Ensino Superior.

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

6. Estabelecer parcerias (universidades, escolas de educagdo basica, governo,
empresas, terceiro setor, entre outros) para fortalecer o alcance e a efetiva-
cdo de acoes IDEA.
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5.3. Conclusoes

Cada pessoa autora desse desafio ndo se compreende como um “agente externo” a socie-
dade, tecendo uma critica sobre o que ela atualmente € ou faz. O lugar de leitura para esse
desafio encontra-se na construcio coletiva de integrantes de uma mesma comunidade que
compreendem o tamanho da dificuldade em decantar todas as implicacdes das agendas
aqui colocadas. Que nds possamos promover Educa¢do Formal em Computacdo 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 Inteligéncia Artificial (IA) na Educagdo em Computacao
tem crescido significativamente, especialmente em disciplinas como programacdo, onde
os alunos utilizam copilotos e assistentes de IA para desenvolver e testar cddigos. Essa
interacdo aluno-IA tem se consolidado como uma nova forma de mediacdo pedagogica,
com potencial para promover aprendizagem ativa e exploratdria [1]. As ferramentas atu-
ais sdo capazes de resolver uma ampla gama de atividades caracteristicas dos cursos de
Computagdo, o que as torna atraentes tanto para fins educacionais quanto para a reso-
lucdo de problemas praticos. Como consequéncia, observa-se uma confianca crescente
nessas ferramentas [2], impulsionada ndo apenas por sua eficiéncia percebida, mas tam-
bém por discursos sociotécnicos que promovem sua ado¢do. Também € possivel explorar
seu potencial na perspectiva docente, como no uso de IA para apoiar a avaliacao discente,
automatizando processos e provendo feedback personalizado.

Contudo, o uso da IA nos processos educativos também levanta preocupacoes
éticas e metodoldgicas. Casos em que estudantes utilizam IA para fazer trabalhos aca-
démicos sem o conhecimento ou supervisao dos docentes expdem dilemas sobre autoria,
compreensdo conceitual e avaliagdo [3]. Além disso, as respostas geradas por modelos
de IA, embora muitas vezes convincentes, sdo construidas com base em padrdes socio-
culturais especificos e nem sempre refletem uma compreensao contextualizada ou preser-
vam a verdade sobre o conhecimento gerado. Essa mediagdo algoritmica-estatistica pode
reconfigurar praticas avaliativas e cognitivas, afetando o engajamento dos estudantes e
contribuindo para a alienacao epistémica [4], isto €, o distanciamento critico do estudante
em relacio aos processos de constru¢do do conhecimento.

Esse contexto refor¢a a importancia da supervisao critica e da construcao de pra-
ticas pedagdgicas que reconhecam e problematizem a presenga da IA como parte consti-
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tutiva do processo de aprendizagem [5, 6]. Do ponto de vista de contetido 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 consciéncia ética e responsavel quanto a adoc¢ao dessa tecnologia nas
préticas profissionais dos egressos de Computagdo. E necessario oferecer uma formacio
técnica apropriada que possibilite compreender o estado atual da IA, seus pressupostos,
suas limitacdes e as oportunidades que ela pode gerar. Nesse cendrio, a IA deixa de ser
apenas uma ferramenta e passa a atuar como agente nos processos formativos, desafiando
os modelos pedagdgicos tradicionais e exigindo uma revisdo consciente das finalidades,
préticas, metodologias e tecnologias da Educagdao em Computagao.

6.1. Desafios Apresentados

Diante da visibilidade recente da Inteligéncia Artificial, marcada tanto pela difusdo de
ferramentas generativas quanto pelas inquietagdes sobre seus impactos na Educacao, di-
ferentes desafios foram levantados e organizados em quatro grandes grupos, buscando
contemplar a complexidade e a abrangéncia do tema no contexto da Educa¢do em Com-
putacdo:

1. IA no Ensino-Aprendizagem e Questoes Educacionais

Descricao: Explora como a IA pode transformar constantemente os métodos de
ensino e aprendizagem na area da Computacio, incluindo escalabilidade, persona-
liza¢do e inovacdo no curriculo e nas abordagens pedagdgicas. Neste grupo sdo
considerados os seguintes desafios:

B IA no ensino-aprendizagem de Computacao.
IA para apoiar na escala do ensino e aprendizagem.
A ubiquidade da IA na Educacao.

Impactos da IA na metodologia (abordagens didatico-pedagdgicas).

Formacao docente para utilizagdo da IA no desenvolvimento de competéncias.

Uso de IA na Educagdao em Computagdo como uma oportunidade para repen-
sar (constantemente) o curriculo e métodos de ensino.

IA na autorregulagdo da aprendizagem em Computagao.
Reescrita do perfil do egresso do estudante de Computacgio.

Trilha de formacao dos alunos de Computacio que consideram o uso de TA.

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

B Coautoria com IA.

B TA como (co-)criadora de contetido ou recomendando contetido de aprendiza-
gem.

B TA como geradora de abordagens didético-pedagdgicas novas e/ou personali-
zadas.
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IA como apoio nos processos de mediacdo da aprendizagem, inclusive nas
interacoes sociais.

IA na verifica¢do da aprendizagem (processos de avalia¢do e correcdo).

O repensar de praticas educacionais a luz de mudancas mais amplas que en-
volvam desafios éticos, sociais e epistemoldgicos.

Adaptacao das disciplinas de Computacdo a IA (incluindo IA generativa).

Desenvolvimento de habilidades diferenciadas da era da IA para os alunos de
Computacdo.

2. Uso de Dados, Explicabilidade e Recomendacio Inteligente

Descricao: Foca no papel da IA em aproveitar dados educacionais e algoritmos
explicdveis para melhorar a aprendizagem, personalizar recomendagdes e fortale-
cer a confianca na tecnologia. Neste grupo sdo considerados os seguintes desafios:

Obtencgdo 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 Educac@o.
Adequabilidade da explicabilidade da IA ao contexto educacional.

Co-regulacdo da aprendizagem (também pela explicabilidade da recomenda-
¢ao).

Tutores de IA mais expertos.

Interpretabilidade e entendimento das respostas de IA.

Criacdo e gestdo de datasets nacionais e regionais relacionados a Educagao
em Computacdo, em seus diferentes niveis, subdominios e propdsitos, con-
templando a privacidade e soberania dos dados.

Defini¢do e acompanhamento de politicas publicas nacionais relacionadas a
IA na Educag¢do em Computacao.

Gestao e compartilhamento de melhores praticas de uso de dados, explicabili-
dade e recomendagdo inteligente.

Compartilhamento e gestdao de dados relacionados a Educagao em Computa-
¢do para apoiar politicas publicas, monitoramentos e melhorias.

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

Descricao: Aborda os impactos éticos, sociais e culturais do uso da IA na Edu-
cacdo, também promovendo a literacia em IA para capacitar cidaddos e reduzir
desigualdades. Neste grupo sdo considerados os seguintes desafios:
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B Formacao de profissionais de Computacdo conscientes dos riscos e beneficios
da IA.

B Literacia em IA.

B Reconhecimento da IA como um agente valido de producdo cultural (arte,
ciéncia, esporte etc.).

IA como recurso para reduzir desigualdades na Educacao.

Aspectos ético-sociais-culturais na Educacdo em IA e na IA na Educacao.

B Questionamento/critica do que se deseja do papel da IA (na Educagdo em
Computagdo).

B Migracdo da perspectiva de substituicdo (do humano pela IA) para a perspec-
tiva de aumento (co-agéncia).

B A Educacgdo como ferramenta para desenvolver e utilizar a IA de forma ética
e responsdvel.

B FEtica por design e Etica voluntdria (como escolha de conduta) em IA na Edu-
cacdo em Computagdo.

B Visdo de IA para o planeta, com foco no social, econdmico, ambiental e cul-
tural.

B IA na Educacido em Computagdo visando a melhoria da qualidade de vida e da
sustentabilidade de uma sociedade (em um contexto de cidades inteligentes).

B Ensinar e aprender em contextos ecologicamente conectados.

4. TA como Agente Transformador e Motivador

Descricao: Investiga como a IA pode servir como catalisador para a motivagao
e inovagdo, promovendo novas formas de interagdo humano-méquina e cocriando
conhecimento e cultura. Neste grupo sio considerados os seguintes desafios:

B IA como motivador do aprendizado em Computacao.

B Repensar a Educacido com a IA/novas tecnologias (com a inter-agéncia homem-
maquina).

Apoio da Computacao/IA no resgate da relevancia da Educagdo formal.
Agenciamento da IA e Interagdo Humano-Mdéquina.
Cocriacgdo pensando as hiperinteligéncias da interagdo [A-humano.

Cocriacao de ciéncia com IA.

Sensorialidade (multiplos sentidos explorados para gerar interagdes mais com-
plexas) e afetividade na IA em Educacdo em Computacio.

Personalizacdo para a interacdo social, colaborando em grupos e reconhe-
cendo aspectos sociais na Educacdo em Computagdo.
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B IA mais proativa, com sistemas baseados em estruturas que simulam o funci-
onamento do cérebro.

B Ampliacdo da presenca social e identificagdo do aluno com a temadtica e o
grupo (turma).

6.2. Inteligéncia Artificial como Agente na Educacio em Computaciao

Considerando a proposta dos Grandes Desafios como articuladora de pesquisas, praticas e
politicas com alto impacto na sociedade, o tema selecionado pelo grupo foi: Inteligéncia
Artificial como agente na Educacdo em Computacao.

A Inteligéncia Artificial (IA) tem capacidade de transformar ambientes e proces-
sos no meio onde ela estd inserida, provocando mudangas profundas por meio das
suas funcionalidades programadas e dos efeitos indiretos da sua utilizagdo. No
contexto de Educac¢do em Computacdo, a IA demanda um inadidvel repensar dos
objetivos, contetdos, priticas, métodos e ecossistemas educacionais.

A Inteligéncia Artificial atua como agente nos ecossistemas em que estd inserida,
produzindo transformacdes a partir de suas logicas e efeitos explicitos e implicitos. No
contexto de Educacdo em Computagdo, isso exige um repensar continuo dos objetivos,
conteddos, praticas, métodos e dos proprios ecossistemas educacionais.

Nesse contexto, é fundamental compreender que a Inteligéncia Artificial, especi-
almente em suas formas generativas e adaptativas, ndo € apenas operada por humanos,
mas atua como um agente técnico-social nos processos educacionais, configurando me-
diacdes que afetam diretamente o ensino e a aprendizagem. A nocdo de agéncia de ndo
humanos, formulada inicialmente por Latour [8] e desenvolvida em contextos organizaci-
onais por Orlikowski [9], sugere que artefatos tecnoldgicos, como algoritmos e sistemas
inteligentes, participam da constitui¢do das agdes humanas, configurando possibilidades,
restringindo alternativas e influenciando decisdes. Floridi [10] propde que a agéncia in-
formacional se manifesta pela capacidade de um sistema produzir mudancas relevantes no
mundo, independentemente de possuir consciéncia ou intencdo. Na Educacdo, Schmager,
Pappas e Vassilakopoulou [6] destacam a emergéncia de formas de agéncia epistémica por
parte da IA, a medida que esses sistemas mediam o acesso ao conhecimento, a orienta-
¢do de percursos de aprendizagem e a avaliacdo de desempenho. Essa compreensao esté
alinhada a perspectiva de Human-Centered Artificial Intelligence [11, 6], que concebe
a agéncia como relacional, distribuida e situada em ecossistemas sociotécnicos. Nessa
visdo, a IA ndo age isoladamente, mas em rede com humanos, normas, dados, interfa-
ces e institui¢des, coconstituindo experiéncias educacionais, formas de conhecimento e
relacdes de poder.

Longe de rejeitar os potenciais inovadores da IA, este Grande Desafio busca qualifica-
los com base em uma compreensio aprofundada de suas implicagdes formativas, episte-
moldgicas e sociais. Na Educagdo em Computacdo, essas implicagdes assumem uma
densidade particular: a drea ndo apenas ensina sobre algoritmos e sistemas, mas forma
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sujeitos que projetam, desenvolvem e governam as proprias tecnologias digitais. Isso
confere a Educacdo em Computacdo um papel estratégico duplo, como espago de experi-
mentacao técnica e como arena de disputas epistémicas, éticas e sociopoliticas, exigindo
que o ensino na drea ndo se limite a preparar usudrios de 1A, mas também forme agentes
capazes de intervir criticamente em sua concepgado e aplicacao.

Para lidar com esses desafios, € necessario compreender o contexto atual em que
essas transformagdes ja estdo em curso, analisando como a IA vem sendo incorporada a
Educagdao em Computacao nos diferentes niveis e praticas.

6.2.1. Cenario Atual

A popularizag¢do da IA tem promovido transformagdes nos curriculos de Computagdo em
diversos niveis de ensino. Os contetidos de ensino-aprendizagem passam a ser mediados
por arranjos hibridos humano-mdaquina, desafiando modelos pedagdgicos tradicionais e
estimulando a experimentacdo de novos métodos e formas de avaliacdo. Neste contexto,
¢ fundamental considerar as questdes éticas, sociais, culturais, econdmicas e ambientais
para garantir uma Educacdo em Computacgdo critica, inclusiva e de qualidade.

O que se sabe: Nos ultimos anos, a produgdo cientifica sobre Inteligéncia Artificial na
Educacgdo tem crescido de forma acelerada, com destaque para a aplicagdo de sistemas
baseados em IA no ensino de Computacdo. Revisdes sistematicas recentes [12, 13, 6]
apontam uma €nfase na personalizacdo da aprendizagem, no apoio a avaliacdo, na gera-
¢do de conteudos e no uso de tutores inteligentes. Esses estudos também revelam que
grande parte das pesquisas estd concentrada em contextos de ensino superior € que aspec-
tos socioculturais, éticos e contextuais permanecem pouco explorados.

No caso especifico da Educacdo em Computacgao, a presenca da IA ja se manifesta
em atividades como programagao assistida, recomendagdo de exercicios e avaliacdo au-
tomatica. No entanto, estudos indicam que essas ferramentas, embora promissoras, ainda
carecem de integracdo critica aos objetivos formativos da drea [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 praticas docen-
tes. Esse repensar ja se manifesta, por exemplo, na ado¢ao de copilotos de programacao,
como GitHub Copilot € Amazon CodeWhisperer/Amazon Q Developer, em sistemas de
correcao automatica de codigo e em ferramentas de geracdo de exercicios com base em IA
generativa. Em cursos técnicos e de ensino superior, essas tecnologias modificam como se
ensina légica, sintaxe, depuracdo e boas praticas de desenvolvimento, introduzindo novos
modos de mediac@o nos processos de aprendizagem.

Ao mesmo tempo, cresce entre educadores e pesquisadores a percepgdo de que é
necessdrio superar uma visao meramente instrumental da IA. A literatura recente destaca
a importancia de discutir a agéncia epistémica da IA [6], isto €, a capacidade de influen-
ciar o modo como o conhecimento € acessado, organizado e validado nos processos de
ensino-aprendizagem. Também discute sua atuac@o em ecossistemas educacionais algo-
ritmicos [15], e seus impactos sobre questdes como equidade, explicabilidade e soberania
de dados [2, 16, 17, 18, 19]. Nesse cendrio, a Educacdo em Computacdo emerge nao
apenas como campo de aplicag@o dessas tecnologias, mas como espago privilegiado para
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analisar, criticar e transformar os modos como a IA se integra aos processos formativos.

No cendrio brasileiro, essa perspectiva vem sendo incorporada em diversas inici-
ativas institucionais. Em diferentes niveis educacionais, a Sociedade Brasileira de Com-
putacdo (SBC) tem elaborado referenciais que apontam para uma formacao critica, téc-
nica e cidada. Na Educagdo Bésica, os documentos da SBC [20, 21] propdem o desen-
volvimento de competéncias relacionadas ao pensamento computacional, cultura digital,
producdo de tecnologias e entendimento do mundo digital, articulando aspectos técnicos
com éticos e socioculturais. Na graduacdo, os referenciais de 2017 [22] e suas atua-
lizagdes [23, 24, 25, 26] estruturam o curriculo por competéncias, incluindo dimensodes
atitudinais como responsabilidade social, ética, autonomia intelectual e consciéncia ambi-
ental, todas profundamente interpeladas pela emergéncia da IA. Referenciais de formagao
especificos para um curso de bacharelado em Inteligéncia Artificial foram propostos pela
SBC em 2025 [26], atendendo a demanda crescente por esse perfil formativo advinda
das expectativas dos estudantes e das instituicdes de ensino superior. No ambito da pds-
graduacdo e da formacdo de professores, crescem os movimentos pela consolidagcdo da
“Formacgdo Docente em Computacdo” como area de conhecimento [27, 28]. Aqui ex-
ploramos uma proposta que visa superar dicotomias entre técnica e pedagogia, teoria e
pratica, epistemologia e politica publica, visando integrar saberes computacionais, peda-
gbgicos e epistemoldgicos na consolidacdo da drea como campo especifico de formagao
e pesquisa.

O que nao se sabe: Embora o uso da Inteligéncia Artificial na Educagdo em Computagdo
esteja em expansdo, varios aspectos cruciais permanecem incertos, exigindo investigagao
aprofundada. Um dos questionamentos fundamentais é o grau de legitimacdo que deve
ser dado ao uso de ferramentas de IA pelos alunos: deve ser completamente incentivado,
restrito a determinadas situacdes ou desencorajado? Essa incerteza se relaciona a compa-
racdo com ferramentas tradicionais, como Oculos ou calculadoras, que possuem fungdes
auxiliares, mas podem ser consideradas essenciais (6culos) ou contextuais (dependendo
do tipo de calculo e necessidade, pode-se ser util usar a calculadora ou nao).

Outro ponto relevante € compreender os limites do impacto da IA no aprendizado
de Computagdo. Ainda ndo esté claro quando o uso dessas ferramentas efetivamente con-
tribui para o desenvolvimento das competéncias computacionais ou, ao contrario, preju-
dica o aprendizado, ao reduzir o engajamento ativo dos alunos com os desafios cognitivos
inerentes as disciplinas [13]. Nesse sentido, também € necessdrio investigar como a per-
cepcao dos proprios estudantes em relacdo a utilizacao de IA pode evoluir nos proximos
anos, influenciada por avancos tecnolégicos e mudancgas nas dinamicas pedagdgicas.

O impacto do uso da IA no aprendizado das disciplinas de Computagdo ainda ca-
rece de mensuracdo consistente [14]. Questdes como qual o limite das ferramentas de
IA na resolucdo 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 Computacao, promovendo uma interacao
critica e produtiva com essas tecnologias.

Por fim, aspectos relacionados a avaliac@o da eficacia das IAs voltadas para a edu-
cacdo também sdo pouco compreendidos. Estudos como os de dos Santos e S. Junior [13]
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indicam que ainda ndo ha critérios robustos para avaliar a contribui¢do da IA no ensino de
Computacgdo, especialmente em um cendrio no qual a intera¢ao entre humanos e maquinas
estd em constante evolucdo. Schmager, Pappas e Vassilakopoulou [6] também apontam
a auséncia de estruturas tedricas e empiricas capazes de sustentar avaliagdes sistemati-
cas do papel epistémico desempenhado por sistemas de IA em ambientes educacionais.
Essa questdo se torna ainda mais critica diante de situacdes em que estudantes utilizam
copilotos de programacdo ou assistentes de resolu¢do de problemas, desafiando praticas
tradicionais de avaliagdo e levantando duvidas sobre autoria, compreensao conceitual e
apropriacdo dos processos de resolucdo. Esse conjunto de lacunas destaca a urgéncia de
investigagdes que esclarecam os papeis, limites e oportunidades do uso da IA na Educacao
em Computacdo.

Apesar dessas lacunas, ja € possivel observar efeitos concretos da inser¢do da
IA nos ecossistemas educacionais. Nota-se que a popularizacdo da A estd promovendo
transformacoes significativas na Educacdo em Computagao em diversos niveis de ensino.
Os contetidos e praticas de ensino-aprendizagem passam a ser mediados por arranjos so-
ciotécnicos hibridos, em que capacidades humanas e sistemas de IA interagem de forma
interdependente. Nesse contexto, os métodos tradicionais de ensino e aprendizagem sao
tensionados, exigindo a formulacdo de novos critérios, formas de mediacdo e politicas
educacionais que reconhecam essas transformacdes. Para garantir uma formacdo em
Computagdo critica, inclusiva e comprometida com a justi¢a sociotécnica, € fundamental
considerar as implicacdes éticas, sociais, econdmicas, culturais e ambientais que emer-
gem da integracao da IA no processo educacional.

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

1. uso de IA para a formacao de pessoas de computagcao

2. uso de IA para as outras dreas de conhecimento

No primeiro contexto, a formagdo de pessoas da drea de Computacio, a IA ndo é
apenas conteudo a ser ensinado ou ferramenta a ser utilizada, mas também uma tecnolo-
gia cuja lo6gica, funcionamento e impacto precisam ser compreendidos em profundidade
pelos futuros profissionais. A Educacdo em Computagdo, nesse caso, exerce uma tripla
funcdo: estuda a IA como objeto técnico, utiliza-a como meio pedagdgico e prepara su-
jeitos para moldar seus usos sociais. Essa especificidade exige abordagens curriculares
préprias, que articulem fundamentos técnicos, pensamento critico, literacia algoritmica e
responsabilidade sociotécnica.

Esses movimentos apontam para tendéncias emergentes que vao além do uso
atual, sinalizando mudang¢as mais profundas nos modos de ensinar, aprender e organi-
zar os ecossistemas educacionais.

6.2.2. Tendéncias e Impactos

As tendéncias mais recentes da pesquisa em Inteligéncia Artificial na Educacao tém bus-
cado superar perspectivas puramente tecnicistas ou instrumentais, articulando abordagens
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mais criticas e contextualmente situadas. Esse esfor¢o dialoga com movimentos interna-
cionais que vém orientando a pesquisa na drea, como destaca um mapeamento conceitual
realizado por Yu [29], que identificou quatro discursos predominantes na literatura ci-
entifica sobre IA na Educac¢do: o otimismo técnico, a l6gica de melhoria incremental, a
racionalidade instrumental e a neutralidade algoritmica. Esses discursos, em sua maioria
oriundos de paises do norte global, tendem a obscurecer as dimensdes politicas, epistémi-
cas e culturais envolvidas na adocao da IA.

Em contrapartida, autores como Mustafa, Peter e Wong [12, 3, 30] destacam a
urgéncia de incorporar perspectivas do sul global e de promover epistemologias plurais,
atentas as assimetrias estruturais, as infraestruturas desiguais e as dinamicas de poder
inscritas nas tecnologias educacionais. O desafio brasileiro de compreender a IA como
agente na Educacdo em Computagdo insere-se nesse movimento, propondo uma aborda-
gem critica, relacional e geopolitica da presenca da IA nos processos educativos.

Além das proposicdes académicas, iniciativas institucionais brasileiras também
reconhecem a urgéncia do tema. Relatérios como o da Estratégia Brasileira de 1A [31]
e o “Brazilian Landscape of Science, Technology, and Innovation in Artificial Intelli-
gence” [32] reconhecem a urgéncia de consolidar competéncias criticas, inclusivas e tec-
nicamente robustas em A, com aten¢do as desigualdades regionais e a soberania tecno-
l6gica. Esse cendrio se complexifica diante do processo de plataformizagdo da educagio,
como mostram os relatérios do CGLbr [16, 17, 18, 19], no qual grandes corporagdes pas-
sam a mediar infraestruturas educacionais com légica de controle algoritmico, extracdo
de dados e dependéncia tecnoldgica. Em paralelo, estudos educacionais e epistemolo-
gicos [3, 6] alertam para a urgéncia de compreender a IA ndo como ferramenta neutra,
mas como tecnologia profundamente enraizada em disputas sociais, politicas e econd-
micas. Esse cendrio refor¢a a necessidade de politicas educacionais coesas, integradas
e sensiveis as assimetrias sociotécnicas que atravessam a presenca da IA nos ambientes
educativos.

Embora essas iniciativas brasileiras sinalizem avancos importantes, o cendrio ainda
carece de uma politica educacional robusta, articulada e transversal, capaz de integrar cri-
ticamente a A aos diferentes niveis e modalidades da Educacao em Computacdo. Trata-se
de um processo ainda em constru¢do, marcado por assimetrias regionais, disputas narra-
tivas e descompassos entre a velocidade da inovacdo tecnoldgica e a lentiddo das trans-
formacgOes pedagdgicas e institucionais. Destaca-se a tramitacdo do Projeto de Lei n.°
2338/2023, que busca instituir um marco legal para o uso da IA no Brasil. Apesar de seu
potencial, a auséncia de uma legislacao consolidada cria uma lacuna regulatdria tempo-
raria, o que reforca a urgéncia de promover discussdes publicas amplas e a construgao de
um posicionamento ético coletivo sobre os usos da IA no pais.

Neste contexto, a Educagdo em Computagdo precisa se reposicionar. Ndo se trata
apenas de incorporar a IA aos curriculos ou de preparar estudantes para usa-la com efici-
éncia, mas de formar sujeitos capazes de agir com, contra e apesar da IA, reconhecendo
que ela molda praticas, subjetividades e futuros. Inspirados pela nocao de “Informaética e
Sociedade” [33], propomos que a IA seja compreendida como forga sociotécnica e epis-
temoldgica constitutiva dos modos de ensinar, aprender e pesquisar, e que a Educagdo em
Computacgdo seja, cada vez mais, um espacgo de andlise critica, acao situada e participagao
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ativa nos processos que moldam o design, o uso e a regulacdo das tecnologias digitais.
Isso requer uma compreensdo da Educacdo em Computagdo como uma drea constituida
por arranjos sociotécnicos hibridos, em que humanos, algoritmos, dados e artefatos inte-
ragem mutuamente. A agéncia da IA, nesses arranjos, ndo deve ser compreendida como
intencionalidade isolada, mas como capacidade de influenciar préticas e decisdes em re-
des dinamicas de mediagdo e poder. Nesse cendrio, cabe a comunidade da Educacio em
Computagdo assumir um papel protagonista na construcdo de préticas, pesquisas e politi-
cas que enfrentem criticamente os efeitos e as promessas da IA na formagao de sujeitos e
na mediacdo do conhecimento.

Tendéncias: A Inteligéncia Artificial estd cada vez mais presente na Educacdo em Com-
putacdo, revelando tendéncias que refletem abordagens, tecnologias e métodos emergen-
tes. Entre essas tendéncias, destaca-se a popularizacdo do uso da IA, impulsionada pela
acessibilidade crescente de ferramentas que vém sendo incorporadas as préticas de ensino
e aprendizagem. Essas ferramentas sao utilizadas para gerar materiais didaticos, planejar
atividades, dar suporte a realizacio de atividades e apoiar processos de avaliacdo. Em-
bora comumente tratadas como instrumentos, essas tecnologias moldam praticas, valores
e formas de engajamento ao mediar processos de ensino-aprendizagem. A IA, portanto,
atua como agente que reconfigura as dindmicas pedagdgicas e os papeis de docentes e
discentes. A interacao aluno-IA tem se consolidado em praticas como programacao assis-
tida, possibilitando novas dindmicas de aprendizado colaborativo e ampliando o alcance
da personalizag@o no ensino. A inserc¢do progressiva da IA como um elemento constitu-
tivo dos ecossistemas educacionais vem provocando um repensar continuo dos curriculos,
métodos pedagdgicos e abordagens avaliativas, um movimento que ndo ocorre de forma
neutra, mas por processos sociotécnicos que reconfiguram as relacdes entre humanos,
tecnologias e saberes.

Outro aspecto relevante € a evolucdo da percepgdo sobre a IA no ambiente edu-
cacional, tanto por parte de docentes quanto de institui¢des. Esse movimento leva a uma
abordagem experimental, em que se testam modelos hibridos que combinam a atuagdo da
IA com a do professor em diversas etapas do ensino, como a criacao de cursos, listas de
exercicios e provas. No entanto, desafios como o excesso de confianca nas respostas da
IA, as quais sdo muitas vezes convincentes, mas imprecisas, ressaltam a importancia de
uma visao critica, valida¢des rigorosas, critérios claros e o desenvolvimento de mecanis-
mos robustos de explicabilidade.

A sensorialidade, j4 presente em desenvolvimentos de IA afetiva na educacao [30],
desponta como uma tendéncia tecnoldgica que amplia as possibilidades de interagcdo entre
alunos e sistemas de IA. Por meio de sensores cada vez mais sofisticados, essas tecnolo-
gias buscam capturar dados de multiplas naturezas, incluindo movimentos, expressoes fa-
ciais e respostas fisioldgicas, visando construir experi€éncias mais complexas € imersivas.
Além disso, o conceito de afetividade tem orientado o desenvolvimento de sistemas que
pretendem reconhecer aspectos emocionais, sociais e culturais dos alunos, favorecendo
colaboracdes em grupo e promovendo interagdes mais contextualizadas. Essas promessas
de personalizacdo afetiva influenciam a percep¢do da IA no ambiente educacional [11] e
exigem reflexdo critica sobre seus fundamentos técnicos, culturais e pedagégicos. Ao re-
conhecer esses sistemas como dotados de agéncia afetiva e sensorial capazes de responder
a sinais emocionais, fisicos e sociais, amplia-se a compreensio da IA como participante
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ativa na construcao de vinculos pedagdgicos, subjetividades e engajamentos.

Assim, a IA tende a ser cada vez mais reconhecida como um agente transforma-
dor e motivador na Educacdo em Computacdo. Ferramentas de IA promoverdo novas
formas de interagdo humano-mdquina, possibilitando a cocriagdo de conhecimento e a
personalizacdo de experiéncias de aprendizagem. A ampliacdo da presenca social da 1A
e sua capacidade de simular interacdes mais complexas, baseadas em sensorialidade e
afetividade, destacam seu potencial para tornar a educacdo mais engajante e conectada
as realidades dos alunos. Ao mesmo tempo, a [A pode atuar como um catalisador para
repensar o papel da Educagdo formal, criando novas possibilidades de colaboragao e ino-
vacdo nos contextos educativos.

A andlise de dados educacionais para gestdo de aprendizagem também ocupa um
papel central nesse cendrio [12]. Ferramentas de IA sdo 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
préticas, além de oportunizar a possibilidade de acompanhar, em larga escala, nuances
de como as pessoas aprendem. O desenvolvimento de tutores inteligentes e sistemas de
recomendacao explicdveis destaca o papel da IA na personaliza¢do da aprendizagem, mas
levanta questdes cruciais sobre privacidade, gestdo de dados e implementacao ética.

Outro aspecto critico refere-se as dimensdes €ticas, sociais e culturais que atraves-
sam o uso da IA na Educacdo em Computagdo [3]. A IA deve ser compreendida como
uma tecnologia que oferece potenciais de inclusdo, mas também carrega riscos de apro-
fundamento de desigualdades, caso ndo seja criticamente situada. Nessa perspectiva, o
ensino da IA precisa incluir debates éticos e culturais, capacitando estudantes e profes-
sores a compreenderem as implicagdes sociotécnicas dessas tecnologias e a utiliz-las
de forma consciente e contextualizada. A superagdo da légica de substitui¢do do humano
pela IA, por meio de uma abordagem de co-agéncia, como forma de a¢do distribuida entre
humanos e sistemas de IA, em que ambos participam da mediagdo pedagogica, reforca a
necessidade de modelos educativos que reconhecam as interdependéncias entre humanos
e sistemas inteligentes, promovendo formas de colaboracido mais criticas e reflexivas.

Questdes éticas, sociais e culturais permanecem em destaque, exigindo um equi-
librio entre inovacao tecnolégica e responsabilidade social. A ética por design vem sendo
incorporada como pilar no desenvolvimento de ferramentas de IA, enquanto a ética vo-
luntaria vem sendo trazida como perspectiva mais ampla para garantir que a aplicacio
da IA na educagdo respeite a privacidade, promova a inclusdo, incentive a criatividade,
estimule a sensibilidade e a criticidade e amplie a equidade. O uso da IA também deve
ser orientado por uma perspectiva sustentavel, integrando objetivos econdmicos, sociais,
culturais e ambientais sob a visdo de uma IA para o planeta.

Essas tendéncias apontam para um futuro no qual a IA desempenhard um papel
fundamental na reconfiguracdo da Educacdo em Computacdo, exigindo pesquisas conti-
nuas e debates sobre suas implicacdes praticas e éticas. Enquanto muitas questdes perma-
necem em aberto, a capacidade da IA de transformar metodologias, personalizar apren-
dizados e incentivar inovacdes reafirma sua relevancia como um componente central da
educacdo do século XXI.
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Figura 6.2. Mapa mental de tendéncias e impactos

INTELIGENCIA ARTIFICIAL COMO AGENTE

NA EDUCAGAO EM COMPUTAGAO

—
POPULARIZACAO | | PERSONALIZAGCAO I | ETICAE REGULAQKO| |cocmA¢Ao E AGENCIA
Tendéncia: Acesso Tendéncia: Tendéncia: Tendéncia: IA como
ampliado a Recomendagdo Regulagdo e parceira na criagao de
ferramentas de IA adaptativa e feedback literacia em IA conhecimento

Impactos +:
Trilha personalizada)
tutoria eficaz

Impactos +:
Inclusdo,
engajamento

Impactos +:
Inovagao,
protagonismo

Impactos +: Uso
responsavel e
consciente

Impactos -1 . Impactos -: Impactos -: Impactos -: Redugéo
Dependéncia, autoria Vigilancia, perda de Homogeneizacéo, da mediacéo critica,
comprometida diversidade riscos éticos pagamento humano

Fonte: Elaborada pelos autores.

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

Tabela 6.5: Impactos de curto e longo prazo

Dimensio

Formativa

Inovacgdo pedago-

gica

Cognitiva

Impactos de Curto Prazo
(2025-2027)

Impactos de Longo Prazo
(2028-2035)

Uso intensivo de IA genera-
tiva em ensino/aprendizagem
de Computacao

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

Engajamento mediado por A
e risco de alienagdo episté-
mica

Curriculos influenciados por
sistemas de recomendacdo e
priorizacdo algoritmica

Ampliagdo de  ecossiste-
mas hibridos de ensino-
aprendizagem, integrando TA
com pedagogias ativas, au-
torregulacao e personalizagao
critica

Novas formas de cognicao
orientadas por mediagdes al-
goritmicas

Continua na préxima pagina
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Tabela 6.5: Impactos de curto e longo prazo (Continuagao)
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Dimensao

Impactos de Curto Prazo
(2025-2027)

Impactos de Longo Prazo
(2028-2035)

Pedagdgica

Infraestrutura

Socioecondmica

Ontologica

Desafios na avaliacdo e na au-
toria; necessidade de forma-
cdo docente critica frente ao
uso de copilotos e assistentes
de IA na producao de codigo
e textos.

Dependéncia de plataformas
comerciais € pouco transpa-
rentes

Dilemas regulatérios emer-
gentes

Ampliacao de desigualdades
tecnoldgicas

Reconfiguracdo da experién-
cia de aprender com [A

Transformagdes  profundas
nos papéis de professores e
aprendizes

Disputa por soberania e infra-
estrutura digital autdnoma

Disputa por modelos de go-
vernanca de IA na Educacdo

Potencial aprofundamento da
exclusao educacional algorit-
mica

Redefini¢ao das no¢des de in-
teligéncia, agéncia e sujeito
educacional

6.2.3. Acoes

A superacao do desafio da IA como agente na Educacdo em Computacdo exige um con-
junto articulado de a¢des que combinem inovacdo pedagdgica, criticidade epistémica e
responsabilidade sociotécnica. Um conjunto de iniciativas foi proposto para orientar do-
centes, pesquisadores, gestores e formuladores de politicas ptiblicas a responder de forma
ética, critica e propositiva a presenga crescente da IA na Educa¢do em Computagao.

B Acoes FORMATIVAS e EDUCACIONAIS

= Remodelar as préticas diddticas e avaliativas e compartilhar os resultados.

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

» Personalizar materiais didaticos usando IA conforme particularidades dos alu-

nos.

= Promover a literacia no uso critico e responsavel de IA.

= Revisar curriculos de cursos de formag¢do em Computacao.

= Promover o pensamento critico, reflexivo, criativo e humano na relacao com a

IA.

= Promover a corregulacdo da aprendizagem (aluno + maquina + docente) em
contexto sociocultural.

= Criar laboratérios pedagégicos para experimentacao critica com IA na Educa-
cdo em Computagdo.
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= Desenvolver e compartilhar repositdrios abertos de préticas pedagégicas com
uso de TA.

B Acdes CIENTIFICAS e TECNOLOGICAS

= Desenvolver novas formas de regulacdo da aprendizagem.

= Adaptar, desenvolver e avaliar as ferramentas de IA na Educagao em Compu-
tacdo de maneira criteriosa.

= Criar métodos de avaliacdo ou testes de integridade de ferramentas de IA (para
o ensino de Computagdo).

= Evoluir abordagens interativas e personalizadas.
= Abordar tematicas referentes a confiabilidade da IA no ensino de Computagao.
= Aprimorar mecanismos de explicabilidade da IA na educacio.

= Criar modelos para previsao de desengajamento, abandono e insucesso, res-
peitando os principios éticos da ndo descriminacao e igualdade.

» Criar multiplas trilhas de aprendizagem com niveis de profundidade distintos.

= Aprimorar ferramentas para o aumento da eficiéncia da preparacido/formata-
¢do de conteddo didatico.

= Integrar pesquisa aplicada aos projetos pedagdgicos com A, promovendo ava-
liagdo critica e inovagdo situada.

B Acdes POLITICAS

= Promover a evolugao da discussao sobre o uso ético de TA.

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

= Estabelecer diretrizes para cocriagdo IA-humanos.
= Promover a sustentabilidade econdmica, ambiental e social do uso da IA.

» Formular diretrizes nacionais para o uso ético, técnico e pedagédgico da IA na
Educacao em Computacgio.

= Estimular a cooperacdo Sul-Sul no desenvolvimento e uso de tecnologias edu-
cacionais baseadas em IA.
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Recomendacoes de Acoes e Politicas

1. Promover a literacia no uso critico, ético e responsavel de IA.

2. Promover discussdes sobre o sobre o uso de IA no ensino, incluindo as-
pectos como confiabilidade, necessidade de remodelar préticas didéticas e
avaliativas, personalizacdo dos processos de ensino-aprendizagem.

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

4. Aprimorar mecanismos de explicabilidade da IA na educacdo.

5. Criar modelos para previsdo de desengajamento, abandono e insucesso
respeitando os principios éticos da ndo descriminacgdo e igualdade.

6. Criar multiplas trilhas de aprendizagem sobre IA com niveis de profundi-
dade distintos.

7. Personalizar materiais didaticos usando IA.
8. Estabelecer diretrizes para cocriagao.

9. Aprimorar ferramentas para o aumento da eficiéncia da preparacao/forma-
tacdo de conteudo didatico.

10. Revisar curriculos de cursos de formagdo em Computagao.

6.3. Conclusoes

Nos préximos 10 anos, a Inteligéncia Artificial desempenhard um papel cada vez mais
central na Educagdo em Computacido, promovendo mudangas profundas nos métodos
educacionais, nas dindmicas de aprendizagem e na interacdo humano-maquina. O cresci-
mento acelerado da IA requer uma abordagem sociotécnica equilibrada que considere os
desafios técnicos, pessoais, sociais, culturais, econdmicos e ambientais envolvidos. Serd
essencial abordar questdes relacionadas a ética, privacidade, explicabilidade e qualidade
na producdo e recomendagdo de contetidos educacionais. Da mesma forma, serd neces-
sario explorar como a IA pode apoiar a avaliacdo, a motivacdo e o protagonismo dos
estudantes, respeitando as especificidades culturais, sociais € econdmicas do Brasil.

A inclusdo de comunidades vulnerdveis, a promocao da equidade e o desenvolvi-
mento de solucdes acessiveis deverdo ser prioridades, garantindo que a IA ndo amplifique
desigualdades existentes, mas contribua para reduzir lacunas educacionais. A formacgao
docente serd outro pilar estratégico, capacitando professores para utilizar ferramentas de
IA de maneira critica, ética e eficiente, enquanto métodos personalizados e adaptativos
ajudam a potencializar o aprendizado.

A Inteligéncia Artificial como agente na Educa¢do em Computacdo configura um
campo de disputa e de acdo que envolve decisdes curriculares, processos formativos, po-
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liticas publicas e epistemologias educacionais. Sua presenca crescente deve ser compre-
endida ndo como substituicdo da acdo humana, mas como possibilidade de colaboracao
critica que inspire criatividade, inovagao e pensamento ético. Enfrentar este Grande Desa-
fio exige politicas educacionais coesas, formacao docente sélida e 0 compromisso coletivo
com a construcdo de futuros educacionais mediados por IA que sejam éticos, inclusivos,
contextualizados e transformadores.
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Capitulo

7

Métodos e Técnicas de Ensino/Aprendizagem

Eduardo Savino Gomes (PUCSP, SP)
Ellen Francine Barbosa (USP, SP)
Fldvia Maria Santoro (Inteli, SP)
Keylla Ramos Saes (USP, SP)

Milene Selbach Silveira (PUCRS, RS)
Viviane Costa Santos (UFSJ, MG)

A Educagao em Computacdo enfrenta, nas ultimas décadas, o desafio crescente
de se manter alinhada com as rdpidas transformacdes tecnoldgicas e sociais. Nesse ce-
ndrio, 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 competéncias criticas, criativas e socioemocionais.
Historicamente, o ensino da Computagdo tem se apoiado em metodologias baseadas na
transmissdo 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, resolu¢c@o de problemas complexos, trabalho colaborativo e comunicagdo eficaz
[2, 3].

Nesse contexto, torna-se relevante a ado¢ao de métodos ativos de aprendizagem,
tais como a aprendizagem baseada em projetos (PBL — do inglés Project-Based Lear-
ning), a aprendizagem baseada em problemas (PBL — inglés Problem-Based Learning),
o ensino hibrido a e sala de aula invertida. Abordagens como essas favorecem o enga-
jamento, a autonomia e a construcao coletiva do conhecimento, colocando o estudante
como protagonista de sua trajetoria 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 praticas pedagdgicas. Ambientes
virtuais de aprendizagem, plataformas de programacao visual, simulacOes e ferramentas
interativas podem criar contextos auténticos de experimentacio e aprofundamento concei-
tual, estimulando a criatividade e a resolu¢do de problemas de forma significativa [6, 7].

O foco das pesquisas e discussdes sobre Educacdo em Computacio e, particu-
larmente, sobre os métodos de ensino e de aprendizagem adotados, ndo trata apenas da
incorporagio de novas ferramentas ou contetidos tecnolégicos. E necessario repensar
a estrutura curricular, a organizacio das aulas, os critérios de avaliacdo e, sobretudo, a
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formacdo docente. Muitos professores ainda enfrentam barreiras como a sobrecarga de
trabalho, a auséncia de formacao continuada e a resisténcia institucional a inovacdo peda-
gbgica [8].

7.1. Desafios Apresentados

Nas proximas décadas, a Educagdo em Computacdo serd atravessada por transformagdes
significativas que exigem a superagdo de paradigmas tradicionais desde o ensino bdsico.
Entre os principais desafios identificados por pesquisadores da area, destaca-se a necessi-
dade de integrar aspectos técnicos e humanos de forma equilibrada, considerando tanto o
desenvolvimento de competéncias computacionais quanto o fortalecimento de habilidades
socioemocionais [8].

Um dos principais pontos de atencao € a incorporacao e o desenvolvimento de soft
skills [9, 10] no ensino de Computacdo. Comunicacao, colaboragdo, criatividade, empatia
e pensamento critico tornam-se habilidades essenciais para a formacao de sujeitos capazes
de atuar de maneira consciente e responsdavel em uma sociedade mediada por tecnologias
digitais. No entanto, tais habilidades ainda sd@o pouco exploradas no contexto da educagao
formal, especialmente quando se trata do ensino da Computacdo [11, 12, 3, 13].

Para enfrentar esse desafio, é imprescindivel a ado¢ao de métodos ativos que pro-
movam o protagonismo discente e favorecam a resolugdo de problemas reais, o trabalho
colaborativo e a aprendizagem por projetos. Tais métodos contribuem, também, para
a personalizacdo do conteddo educacional, permitindo que os estudantes avancem de
acordo com seu ritmo, interesses € contextos socioculturais [4, 14].

Outro aspecto fundamental € a formacgao de professores. Superar o modelo de aula
expositiva e de transmissdo de conhecimento requer preparar os docentes para atuarem
como mediadores de aprendizagens significativas, o que implica tanto em dominio técnico
quanto em habilidade pedagdgica. E necessdrio formar educadores capazes de integrar os
diferentes saberes da Computacdo com aspectos éticos, sociais, culturais e emocionais do
desenvolvimento humano [8].

Nesse contexto, ganha relevancia a criacdo e manutengdo de repositdrios edu-
cacionais sustentaveis, dinimicos e com continuidade. Esses ambientes devem funcio-
nar como espacos colaborativos e dinAmicos de compartilhamento de materiais didaticos,
boas praticas, experiéncias e recursos tecnoldgicos. Sua sustentabilidade estd diretamente
relacionada ao engajamento da comunidade educacional e a atualizacdo constante dos
conteddos ali disponiveis [15].

Por fim, todos esses elementos convergem para um desafio mais amplo e transver-
sal: promover o desenvolvimento de habilidades e competéncias em Computacdo que es-
tejam alinhadas as diversas dimensdes da caracteristica humana. Isso implica reconhecer
que ensinar Computacdo vai muito além da aprendizagem de linguagens de programacao
[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-
sdvel e contribuirem para a constru¢do de futuros mais justos, sustentdveis e inclusivos
[16].

Em resumo, sdo 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 Computagdo

Criagao de repositorios sustentdveis "vivos"e com "continuidade"
Personalizag@o de conteddo educacional

Formacao de professores para mudar a aula tradicional

Uso de métodos ativos no ensino de Computacdo

Promocao do desenvolvimento e formas de avaliacdo de habilidades e competéncias
em Computacao que estejam alinhados as diversas dimensdes da condi¢cao humana,
integrando aspectos técnicos, éticos, sociais, culturais € emocionais

7.2. Desenvolvimento e Avaliacio de Soft Skills nos Cursos da Area de Com-
putacao

Promover o desenvolvimento, dissemina¢do e compartilhamento de metodologias,
técnicas e ferramentas de aprendizagem flexiveis e dindmicas que permitam o
desenvolvimento e avaliacio de soft skills tanto da perspectiva dos alunos quanto
dos professores, nos cursos da drea de Computagdo, permitindo que todos sejam
incluidos.

Soft skills referem-se a habilidades comportamentais e interpessoais que influen-
ciam a maneira como os individuos interagem no ambiente de trabalho. Elas englobam
competéncias como comunica¢do eficaz, trabalho em equipe, lideranca, criatividade, em-
patia e resolugdo de conflitos. No contexto da Computacao, tais habilidades sdo essenciais
para complementar as competéncias técnicas (hard skills), permitindo que os profissionais
se adaptem as constantes mudangas tecnoldgicas e colaborem de forma eficiente em equi-
pes multidisciplinares.

A importancia das soft skills na drea de tecnologia tem sido amplamente reconhe-
cida. Profissionais que atuam na drea da Computacao percebem que essas habilidades im-
pactam significativamente suas atividades didrias e o desenvolvimento de suas carreiras.
No entanto, observa-se que ainda hd uma lacuna na preocupacao com o desenvolvimento
dessas competéncias, indicando a necessidade de uma maior difusdo de sua relevancia
entre os profissionais da drea.

7.2.1. Cenario Atual

Historicamente, profissionais que atuam na drea de Computagao sdo frequentemente asso-
ciados a tragos 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 codifica¢do tendem a apresentar ni-
veis mais altos de neuroticismo e consciéncia, enquanto aqueles focados em usabilidade
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demonstram maior extroversao [18]. Os autores também utilizaram o instrumento Myers-
Briggs Type Indicator (MBTI), que revelou que a combinagdo de introversdo, sensacio,
pensamento e julgamento (ISTJ) € predominante entre engenheiros de software [18]. Po-
rém, a evolugdo do mercado tecnolégico tem ampliado a demanda por profissionais que,
além de competéncias técnicas, possuam habilidades socioemocionais. Além disso, com
a crescente demanda por tecnélogos que possam integrar Inteligéncia Artificial (IA) em
diversos setores, estamos assistindo a entrada de novos perfis profissionais que trazem
consigo habilidades sociais ja desenvolvidas.

Estudos destacam a importincia de competéncias como comunicacio eficaz, tra-
balho em equipe, resolucao de problemas e adaptabilidade para o sucesso na carreira em
Computacdo. Além disso, habilidades como inteligéncia emocional, criatividade e co-
laboragdo sdo cada vez mais valorizadas pelas empresas no setor de TI1. Tonhdo et al.
[19] discutem a necessidade de equilibrar habilidades técnicas e sociais na formacao de
engenheiros de software, enfatizando a importancia de competéncias como pensamento
divergente e aprendizado colaborativo. De acordo com Oran et al. [20], a integragdo
de profissionais com diferentes perfis técnicos e com habilidades sociais desenvolvidas
pode gerar desafios, mas também oportunidades de inovac¢do. Os autores abordam es-
tratégias para fortalecer tanto competéncias técnicas quanto socioemocionais, visando
preparar profissionais mais completos para o mercado.

Os cursos de Computagado no Brasil, em seus curriculos de referéncia, reconhecem
a importancia do desenvolvimento de soft skills como parte essencial do perfil do egresso.
No entanto, persiste uma lacuna significativa na formacao dos estudantes, uma vez que
as metodologias de ensino tradicionalmente adotadas ndo favorecem, de forma efetiva, o
desenvolvimento dessas competéncias. Como consequéncia, muitos alunos ingressam no
mercado de trabalho apresentando dificuldades em aspectos fundamentais como comuni-
cagdo, resolucdo de conflitos e trabalho em equipe.

Esse cendrio € agravado pelo fato de que parte dos estudantes evidencia carac-
teristicas como introversdo, passividade, dificuldade de expressdo, baixa capacidade de
concentragdo, imediatismo e falta de empatia — indicadores claros da auséncia de diver-
sas habilidades socioemocionais. Apesar da urgéncia em promover essas competéncias,
as estratégias pedagdgicas convencionais tém se mostrado insuficientes para responder a
essa demanda. Além disso, muitos docentes enfrentam obstdculos para incorporar me-
todologias mais dindmicas e centradas no aluno. Entre as principais barreiras, estdo a
sobrecarga de trabalho, a resisténcia a mudanca, o apego as préticas tradicionais e, em
alguns casos, a descrencga na eficicia de abordagens mais inovadoras.

Diante desse contexto, € importante enfrentar o desafio de desenvolver, disseminar
e consolidar metodologias, técnicas e ferramentas de aprendizagem que sejam flexiveis,
interativas e sensiveis as necessidades contemporaneas da formacdo em Computagado. Tais
abordagens devem possibilitar ndo apenas o desenvolvimento, mas, também, a avaliacdo
sistematica de soft skills, considerando tanto a perspectiva dos estudantes quanto a dos
professores, promovendo uma cultura educacional mais integrada, colaborativa e alinhada
as exigéncias do século XXI.
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7.2.2. Tendéncias e Impactos

Conforme a Figura 7.3 ilustra, diversas tendéncias contemporaneas impactam diretamente
o desenvolvimento de soft skills no contexto educacional, especialmente nos cursos da
area de Computagdo. Essas tendéncias podem ser agrupadas conforme sua principal es-
fera de influéncia: algumas estdo mais relacionadas ao papel e a formagao do professor,
enquanto outras dizem respeito as caracteristicas e demandas dos proprios estudantes.
Entender essa configuracdo € essencial para pensar estratégias de ensino mais eficazes e
humanizadas. Associada a cada tendéncia foram identificados diferentes impactos que
devem ser tratados e direcionados. As tendéncias e impactos sdo detalhadas a seguir.

Figura 7.3. Tendéncias no desenvolvimento de Soft Skills

Tendéncias e Impactos

Sobrecarga do
professor

Falta de preparagao

—1{ Isolamento social
do professor

Sem criatividade
Sem empatia

Falta de Comunicagéo
Dificuldade de trabalhar em equipe

Falta de Comunicagéo
Falta de Empatia

Aumento do tempo

de tela

Acomodagao

Dificuldade de discussdo
Empatia

Acesso irrestrito a
informagao

Dificuldade de foco

- Falta de aprofundamento
Falta de Pensamento Critico

Pensamento critico
Aprender a aprender

l l

Tecnologia
onipresente

Exigéncia do
mercado de
trabalho

Despreparo
Empregabilidade

Diversidade de

perfis da sala Tecnicismo L

Imediatismo

Falta de Proatividades

Sem criatividade

Sem resolugao de problema
Aprender a aprender

Descompasso
Falta de Comunicagéo
Falta de Foco

Falta de empatia
Problemas de comunicagéo

Fonte: Elaborada pelos autores.

B TENDENCIAS E IMPACTOS RELACIONADOS AO PROFESSOR

Sobrecarga do professor : A crescente carga de responsabilidades atribuidas aos
docentes — como planejamento, execugdo, avaliagdo, atendimento individua-
lizado e atualizacao constante — compromete o tempo e a energia disponiveis
para inovar em suas praticas pedagégicas. Em um cendrio de escassez de re-
cursos e crescimento dos indices de adoecimento mental da categoria, torna-se
dificil investir no desenvolvimento de estratégias voltadas a promog¢ao das soft
skills em sala de aula.

Falta de preparacao do professor : Muitos professores da drea de Computacao
ndo receberam, em sua formacdo inicial, subsidios suficientes para trabalhar
aspectos socioemocionais ou empregar metodologias ativas. A lacuna entre o
conhecimento técnico e o dominio pedagdgico torna-se um obstaculo impor-
tante para a integracdo de abordagens que estimulem a colaboracdo, a empatia
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e a comunicagdo, competéncias indispensaveis para a formacao de profissio-
nais completos.

Tecnicismo : A énfase no dominio de ferramentas, linguagens e técnicas especi-
ficas pode obscurecer outras dimensdes igualmente importantes da formacao,
como o pensamento critico, a criatividade e a ética. Esse viés tecnicista reduz
o processo educativo a um treinamento operacional, dificultando a valorizagao
e o desenvolvimento de competéncias humanas e interpessoais.

B TENDENCIAS E IMPACTOS RELACIONADOS AOS ESTUDANTES

Diversidade de perfis em sala de aula : As turmas sdo cada vez mais heterogé-
neas em termos de origens culturais, experi€ncias prévias com tecnologia, es-
tilos de aprendizagem e motivacdes. Essa diversidade, embora enriquecedora,
exige abordagens mais flexiveis e personalizadas, capazes de considerar dife-
rentes trajetorias e necessidades — especialmente no que tange a formacdo de
habilidades socioemocionais.

Aumento do tempo de tela : Com a intensificacdo do uso de dispositivos digitais,
os estudantes passam longos periodos diante de telas, muitas vezes em ativi-
dades passivas ou solitdrias. Esse padrao de comportamento pode dificultar
o desenvolvimento de habilidades interpessoais e contribuir para quadros de
ansiedade, dificuldade de concentragdo e alienacdo social.

Isolamento social : Embora conectados digitalmente, muitos alunos vivenciam re-
lagdes interpessoais frageis 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 cooperacdo — pilares fundamentais das soft skills.

Tecnologia onipresente : A presencga 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 mediag¢ao
critica, essa onipresenca pode refor¢ar comportamentos de distracdo, consumo
superficial de informacdo e dependéncia digital.

Acesso irrestrito a informac¢ao : Com a facilidade de acesso ao conhecimento via
internet, o papel do professor se transforma. O aluno ja ndo depende exclu-
sivamente do docente para aprender conteidos, mas precisa ser orientado a
avaliar criticamente as fontes, interpretar dados e construir conhecimento de
forma significativa. Essa autonomia exige soft skills como pensamento critico
e autorregulacio, que nem sempre sdo desenvolvidas de forma sistemdtica nas
escolas.

Exigéncia do mercado de trabalho : O mundo do trabalho tem valorizado, cada
vez mais, competéncias como comunicagdo eficaz, trabalho em equipe, adap-
tabilidade e resolu¢@o de problemas. Entretanto, muitos egressos dos cursos
de Computacgdo relatam dificuldades nesse campo, reflexo de um processo for-
mativo ainda muito centrado em aspectos técnicos e pouco voltado a formagao
integral do estudante.
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A figura evidencia, portanto, que o desenvolvimento das soft skills exige uma
abordagem sistémica, que contemple tanto a capacitagao e valorizacao do pro-
fessor quanto a adaptacdo do processo educativo as novas dinamicas de apren-
dizagem e as demandas dos estudantes contemporaneos. Para enfrentar esse
desafio, € essencial investir em préticas pedagdgicas inovadoras, formagao
continuada e politicas educacionais que reconhecam o valor das competéncias
humanas no centro da formag¢ao em Computacao.

7.2.3. Acoes de Pesquisa e de Politicas Puablicas

- Recomendacoes de Acoes e Politicas

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

\S]

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

W

. Preparar professores dos cursos de Computagdo para a ado¢do de metodo-
logias, técnicas e ferramentas para o desenvolvimento de soft skills.

TN

. Propor grupos de discussdo e trabalho para revisar os curriculos atuais e
definir diretrizes de implementacao.

9,

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

6. Fomentar a pesquisa em desenvolvimento de soft skills.

7. Fomentar a criacdo e manutencdo de REA.

\. J

Diante das tendéncias e impactos mapeados no desenvolvimento de soft skills na
forma¢do em Computacdo — tanto sob a perspectiva dos professores quanto dos estu-
dantes —, torna-se urgente a formulacdo de agdes estratégicas que articulem pesquisa
aplicada e politicas publicas estruturantes. Essas a¢des devem promover transformacoes
pedagogicas sustentdveis, alinhadas com as demandas contemporaneas da sociedade e do
mundo do trabalho. As propostas a seguir organizam-se em quatro eixos complementares:
o desenvolvimento de metodologias e ferramentas pedagdgicas; o compartilhamento e a
sustentabilidade dos recursos produzidos; a formagdo docente; e, a revisao curricular com
foco na transversalidade das soft skills.

B Desenvolvimento de metodologias, técnicas e ferramentas para a formacio e
avaliacao de soft skills em cursos de Computacio

Dada a complexidade da formacao integral dos estudantes de Computacio, € ne-
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cessario conceber e validar abordagens pedagdégicas que possibilitem o desenvolvi-
mento intencional e estruturado de competéncias socioemocionais.

Acao 1: Investigar a aplicabilidade, a efetividade e as limitacdes de metodologias,
técnicas e ferramentas ja existentes, com foco em sua utilizagdo em contextos
reais de ensino em Computacdo.

Acao 2: Propor ou adaptar estratégias pedagdgicas que considerem a persona-
lizag¢do do conteido educacional com base em perfis de aprendizagem, e que
fomentem a colaboragdo por meio de ambientes digitais mais dindmicos, imer-
sivos e inclusivos.

Acao 3: Desenvolver e validar métricas para a avaliacdo continua e transversal
das soft skills ao longo da jornada formativa dos estudantes, integrando essas
métricas aos instrumentos de avaliacdo ja utilizados nos cursos.

Acao 4: Investigar como metodologias pedagdgicas podem integrar o uso de Inte-
ligéncia Artificial (IA) para apoiar o desenvolvimento do pensamento critico,
reflexivo e ético dos estudantes.

Sugerimos as seguintes politicas para cristalizar tais agdes:

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

Politica 2: Estabelecer linhas de fomento especificas, via agéncias publicas de
pesquisa, para o desenvolvimento, teste e implementacdo das metodologias
propostas.

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

Para garantir que as solucdes desenvolvidas sejam amplamente disseminadas e reu-
tilizadas, € necessdrio adotar préticas colaborativas de producdo e compartilha-
mento de conhecimento por meio de Recursos Educacionais Abertos (REA).

Acao 1: Investigar mecanismos que facilitem a elaboracdo, documentagdo e pu-
blicacdo de REA, assegurando o engajamento de professores, pesquisadores e
estudantes na producdo e uso desses materiais.

Acao 2: Desenvolver estratégias de curadoria, validacdo e atualizacdo continua
dos REA, de forma colaborativa e sustentada pela propria comunidade educa-
cional.

Sugerimos as seguintes politicas para cristalizar tais acoes:

Politica 1: Fomentar a producido e dissemina¢do de REA por meio de editais
publicos e parcerias com institui¢des de ensino e pesquisa
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Politica 2: Criar e prover manutencdo a repositdrios abertos, interoperaveis e aces-
siveis, com governanca participativa e mecanismos de incentivo a contribui¢ao
continua.

B Formacao docente para o desenvolvimento e uso de metodologias voltadas as
soft skills

A formacdo continuada dos professores € uma condi¢do indispensavel para a imple-
mentacao das transformacdes desejadas. E preciso apoiar os docentes na superacdo
de obsticulos técnicos, metodoldgicos e culturais.

Acao 1: Investigar formatos de capacitagdo escaldveis e sustentdveis, como for-
macoes modulares, redes de mentoria, comunidades de prética e oficinas hi-
bridas.

Sugerimos as seguintes politicas para cristalizar essa acao:

Politica 1: Ofertar cursos abertos, gratuitos e acessiveis, voltados a utilizagdo
pratica das metodologias, técnicas e ferramentas propostas.

Politica 2: Criar MOOCs (Massive Open Online Courses) especificos para a for-
macao de professores de Computacdo, com foco em soft skills, metodologias
ativas, uso pedagogico da IA e inclusao digital.

B Atualizacio dos curriculos dos cursos de Computacido para contemplar o de-
senvolvimento das soft skills

A integracdo das soft skills aos curriculos da drea de Computagcdo nido pode ser
feita de forma isolada ou pontual. E necessdrio promover mudangas estruturais nos
Projetos Pedagdgicos dos Cursos (PPC), garantindo que essas competéncias sejam
trabalhadas de maneira transversal, interdisciplinar e progressiva.

Acao 1: Estimular a criagdo de grupos de trabalho, com representagao de institui-
coes de ensino, conselhos profissionais, agéncias reguladoras e especialistas
em curriculo, para revisar os curriculos atuais e elaborar diretrizes que incor-
porem as soft skills como eixo formativo.

Politica 1: Atualizar as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) dos cursos da
area de Computagdo, incluindo explicitamente o desenvolvimento de com-
peténcias socioemocionais, éticas e comunicativas como parte do perfil de
egresso.

Essas acgoes e politicas visam promover uma mudanga de paradigma na formacao
em Computagdo: do tecnicismo centrado no contetido para uma formacao mais humana,
critica e colaborativa. Para tanto, € fundamental articular esforcos entre a comunidade
académica, os 6rgaos 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. Conclusoes

A integragdo do desenvolvimento de soft skills nos cursos de Computagdo representa nao
apenas uma demanda contemporanea, mas uma necessidade urgente diante das transfor-
macoes sociais, culturais e tecnoldgicas que caracterizam o século XXI. Para que essa
integracdo ocorra de forma efetiva, torna-se imprescindivel uma transformagdo substan-
cial nas praticas educacionais, com a ado¢ao de metodologias pedagdgicas mais flexiveis,
interativas e centradas no estudante. Essas metodologias devem promover, de maneira
estruturada e intencional, competéncias essenciais como comunica¢do, empatia, colabo-
racdo, pensamento critico e adaptabilidade — elementos-chave para a formacao de pro-
fissionais mais humanos, criativos e socialmente responsaveis.

Entretanto, esse processo de mudanga enfrenta desafios significativos. A sobre-
carga de trabalho docente e a heterogeneidade dos perfis dos estudantes sdo barreiras
recorrentes, que dificultam a implementacdo de praticas pedagdgicas inovadoras. Para
enfrenté-las, € necessdrio ampliar o uso de Recursos Educacionais Abertos (REA), que
possibilitem a personalizacdo da aprendizagem e fomentem a colaboragdo entre diferen-
tes atores da comunidade académica. REA bem estruturados, de alta qualidade e manti-
dos por repositdrios vivos, podem atuar como vetores de inovagdo e inclusdao, a0 mesmo
tempo em que reduzem o esforco isolado dos professores na criacdo de novos materiais.

Outro eixo fundamental € a capacitacdo continua dos docentes, que deve ser ori-
entada tanto para o dominio de novas ferramentas quanto para a ressignificacdo de suas
praticas didéticas. Programas de formacao com foco no desenvolvimento de soft skills, na
aplicagdo de métodos ativos e na media¢do de ambientes digitais devem ser incentivados
em escala nacional, com suporte institucional e incentivo governamental.

Paralelamente, torna-se necessario revisar os curriculos dos cursos de Computa-
¢do, garantindo que o desenvolvimento das soft skills seja incorporado de forma trans-
versal, progressiva e contextualizada, desde os primeiros semestres da formagao até os
projetos de conclusdao de curso. Essa reformulagcdo curricular deve estar ancorada em
diretrizes nacionais atualizadas, capazes de orientar as instituicdes sobre como integrar,
avaliar e valorizar essas competéncias ao lado dos contetdos técnicos.

Nesse cendrio, pesquisas aplicadas e politicas publicas eficazes desempenham pa-
pel central. E preciso fomentar a criacio de metodologias, ferramentas digitais e métricas
de avaliacdo especificas para soft skills, considerando as particularidades do campo da
Computacdo. Além disso, deve-se promover a criagdo e a manutencdo de repositérios
abertos e colaborativos, com mecanismos de curadoria, atualizac¢do e incentivo a produ-
¢ao coletiva.

Ao adotar essas estratégias de forma integrada e sistémica, serd possivel formar
profissionais da Computacao mais completos, éticos e preparados para atuar em contextos
complexos, multidisciplinares e em constante transformagdo. Profissionais ndo apenas
tecnicamente competentes, mas também capazes de colaborar, inovar, liderar e se adaptar
as multiplas exigéncias do mercado de trabalho e aos desafios emergentes da sociedade
contemporanea.
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