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Abstract

The Institute Tércio Pacitti of Computational Applications and Research at the Federal
University of Rio de Janeiro shares current concerns with the training of citizens
prepared to deal analytically and critically with digital computational transformations
and their implications in concrete realities, in their various dimensions, including the
modes and means of production and communication of knowledge and skills.
Knowledge and education in the field follow reductionist scripts, in which causal
networks predominate in a strictly linear and cumulative way. We herein argument that
inter/transdisciplinary training systems, characterized by noise, heterarchical and
tangled organization of content, improvisation, dialogue between and among
disciplinary fields, are strategic for computational education and innovation in these
challenging times. The preparation of students in computer science must follow the
paths of an education for innovation.
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Resumo

O Instituto Tércio Pacitti de Aplicagoes e Pesquisas Computacionais da Universidade
Federal do Rio de Janeiro compartilha preocupag¢oes com a formagdo de cidaddos
preparados para lidar analitica e criticamente com as transformagoes computacionais
digitais e suas implicagoes em realidades concretas, em suas diversas dimensoes,
incluindo os modos e meios de produg¢do e comunica¢do de conhecimentos e
habilidades. Conhecimento e educa¢do no campo seguem roteiros reducionistas, nos
quais predominam redes causais, estritamente lineares e cumulativas. Argumentamos
aqui que sistemas de formagdo inter/transdisciplinares, caracterizados por ruido,
organizagdo heterarquica e emaranhada de conteudos, improvisagdo e didlogo entre
campos disciplinares, sdo estratégicos para a educag¢do computacional e a inova¢do
nestes tempos desafiadores. A preparacdo de estudantes em ciéncia da computagdo
deve seguir os caminhos de uma educa¢do para a inovagdo.

2.1. Pressoes sobre a Tecnologia na Educacio

A educacdo ¢ a base para a renovagdo e transformacdo de nossas sociedades e vem
desempenhando este papel em atendimento a politicas publicas baseadas, em geral, em
paradigmas de modernizagdo ja ultrapassados, focados no desenvolvimento econdémico.
Tendéncias e resultados paradoxais a partir de pressupostos, incompletos ou
equivocados, do que estaria nas bases do desenvolvimento de sociedades e nacdes, estao
nos levando a futuros inviaveis, nada pacificos, tampouco justos e sustentaveis. O
relatério “Reimaginando nossos futuros juntos: um novo contrato social para a
educacdo” [Unesco, 2021] aponta para a urgéncia de construir-se um novo contrato
social para a educacdo que nos permita pensar de forma diferente sobre a aprendizagem
e as relagdes entre estudantes, professores, conhecimento e o mundo.

’

E necessario transformar a educagdo, agora, com prioridade e sentido de urgéncia.
Novas pedagogias que fomentem as capacidades intelectuais, sociais e éticas dos
estudantes podem contribuir com a formagao de profissionais capazes de transformar
seus mundos com empatia € compaixdo. Para tanto, impde-se um ecossistema pluri e
interepistémico de  aprendizagem, fomentando trinsitos interculturais e
interdisciplinares, fortalecendo nos estudantes ndo somente os recursos de acesso a
sistemas de conhecimento estabelecidos, especialmente representados pela ciéncia,
como também para a construcdo e produg¢do de novos conhecimentos. Ao mesmo
tempo, € axial que esta formacdo promova o desenvolvimento da capacidade individual
e coletiva para analisar criticamente e aplicar conhecimento [Unesco, 2021].

Argumentamos aqui que visdes plurais sdo urgentes para impulsionar ndo somente a
aprendizagem, o treinamento e o dominio técnico, como a inovagdo em ciéncia da
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computacdo nestes tempos desafiadores. A relagdo com o conhecimento se transforma:
os antigos pressupostos de completude e estabilidade dao lugar a certeza de que o
conhecimento ¢, de fato, plural, abarcando em sua concep¢do mais expandida,
epistemologias nao cientificas. Nao ¢ absolutamente estatico, mas inspirador, criativo e
transformador.

Embora se reconhega a existéncia de multiplas visdes inter/transdisciplinares que
contribuem para a ampliagdo dos horizontes da experiéncia humana no mundo,
incluindo praticas sociais alternativas, a difusdo do conhecimento promovida pelas
escolas tradicionais no campo da educacao no Brasil se estabelece predominantemente
dentro de principios disciplinares. A educagao ¢ o sistema por exceléncia que introduz o
ser humano ao conhecimento em uma multiplicidade de disciplinas. Em sua formulagao
disciplinar, segundo Gibbons e colaboradores (1994), conhecimento e educagdo vém
seguindo, por tradi¢do, roteiros reducionistas, nos quais predominam redes causais,
estritamente lineares e cumulativas. Assim como em outras nacdes, esse modelo €
amplamente prevalente nos cursos de gradua¢ao em Ciéncia da Computagdo no Brasil.
Sistemas de formacao inter/transdisciplinares, por outro lado, sdo caracterizados por
ruido, organizagdo heterarquica e emaranhada de contetidos, improvisacao, didlogo entre
campos disciplinares, superacdo de epistemes pela migracdo ou reformulacao adaptativa
de antigos conceitos, e/ou sua reconceitualizacdo gracgas a busca ativa por equivalentes
transepistémicos capazes de atravessar blindagens disciplinares, alcancando um
consenso ou uma intersec¢do epistemologica pactuada entre diferentes especialistas,
e/ou diferentes especialidades (Froes 2025).

Em um mundo em rapidas transformacdes digitais e sob incessante pressao por novas
transformagdes, a educagdo e a pesquisa em computacao estdo sob constante pressao por
representarem um sistema de formagdo de profissionais capazes de promover mudangas
que dependem, em grande parte, dos avancos computacionais, retroalimentando-se.
Uma economia impulsionada pelo poder das ideias, uma economia da inovagao, €, por
exemplo, hoje adotada como conceito-chave para o desenvolvimento estratégico de
sociedades, empreendimentos econdmicos, paises, essencialmente alimentada pela
criatividade humana [Sawyer 2006; Mota e Scott 2014]. O reconhecimento, no entanto,
de que a tecnologia ¢ produzida a partir da criatividade, mas também desempenha um
papel instrumental na criatividade, confere centralidade e organicidade a triade
educacdo-tecnologia-inovagdo [Childs et al. 2006]. Evidencia-se, por conseguinte, o
papel da educagdo em tecnologias computacionais na abertura de oportunidades, no
despertar e no direcionamento de talentos, especialmente quando se considera o periodo
da juventude em que a neuroplasticidade e o desenvolvimento cognitivo-afetivo-
neurobioldgico do ser humano se acentuam [Blakemore e Frith 2005] e permeiam a
experiéncia dos estudantes.

2.2. O que significa Educac¢io para Inovacio, e como
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Nao se trata de educacdo e inovagdo, nem de inovagao para a educagdao, nem mesmo de
inovagdo. Trata-se de educar para fomentar os pré-requisitos para a capacidade criativa,
inventiva, adaptada e sintonizada com as necessidades do humano, de suas sociedades,
de seus muitos mundos, imbuida de uma matriz de valores que priorize o bem-estar, a
sustentabilidade da espécie humana e de suas criagdes no globo, sua condi¢cdo de
natureza dependente da natureza e de suas ordens funcionais. Nao se trata de uma
proposta de incubagdo de startups em ciéncia da computacdo aplicada, nem de um
programa de inovacao na area. Esses modelos j4 sao implementados, reconhecidos e
bem-sucedidos na Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), e encontram-se ja
distribuidos, dispersos por muitas outras institui¢des de formagao e pesquisa brasileiras
e pelo mundo. Trata-se de uma proposta cuja missao ¢ educar para fomentar a inovagao
tecnologica. Alinha-se as demandas contemporaneas por novos modelos, processos e
praticas para uma educag¢do em que o sujeito seja capaz de aprender a aprender, criando,
intervindo e transformando a si mesmo e suas realidades por meio do acesso ao
conhecimento, com autonomia para aplicacdo tecnologica e desenvolvimento
computacional, engajado e socialmente comprometido com o bem-estar humano e
natural. A universidade se afirma ndo apenas como repositorio de conhecimento, mas
também como um sistema gerador de novos conhecimentos, incluindo novas solugdes
tecnologicas para os desafios contemporianeos sociais, ambientais, econdmicos e
civilizacionais. A inovagao ¢ central para o conhecimento, sendo nao apenas sua
consequéncia, mas também um agente impulsionador de sua aquisicdo, em espirais
iterativas de desenvolvimento do pensamento aplicado a ciéncia, aos humanos e seus
multiplos mundos.

A educacdo para a inovagdo em ciéncia da computacdo e suas aplicagdes tecnoldgicas
digitais deve programar-se para a formacdo em educacdo basica, graduacdo, pOs-
graduacdo e extensdo, tendo como nucleos pedagogicos programas implementados em
escolas da rede bésica do ensino, disciplinas inseridas em cursos de graduacgdo e de pds-
graduagdo, estdgios em laboratorios para estudantes em todos os segmentos (educagdo
basica, graduagdo e poOs-graduagdo), minicursos, cursos € acdes de extensdo.
Entendemos que o melhor modelo para implementacdo destas bases de formagdo em
computagdo deve assentar-se sobre a preparacdo de modulos formativos contemplando
diferentes niveis educacionais e com diferentes duragdes, cada um pensado para um dos
segmentos gerais da formagdo educacional e académica, do Ensino Fundamental ao
Doutorado. Parcerias e convénios com centros tecnologicos do Brasil e do exterior,
diferentes programas de formacao, empresas, industrias, laboratorios de midias de arte e
tecnologia ou equivalentes, devem ser previstos, pois necessarios a fertilizacdo de
campos de formagdo em ecossistemas humanos diversos, e diversificados, com culturas
plurais de pensamento e circulos criativos. Por fim, a educagdo para a inovagdo deve
prever opgoes variaveis e versateis de formacdo continuada e/ou vinculos profissionais,
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sobretudo dos campos da educagdo e das tecnologias computacionais aplicadas ao
humano.

2.3. Alicerces pedagogicos

Recentemente, defendemos a proposta de uma pés-graduagdo nas interfaces dos campos
do conhecimento cientifico, salientando a centralidade do dialogo inter/transdisciplinar
para que novos caminhos sejam experimentados e aplicados a complexidade do mundo,
do humano, e de seus construtos, para os quais os monologos disciplinares se provam
estéreis a imaginagao interpretativa e criativa (Froes 2025). A proposta de uma educagao
para a inovagdao em ciéncia da computagao expressa ¢ materializa um diferencial na
formagdo de profissionais e cidadaos da area, capazes de vivenciar e promover
transformagoes nas diversas dimensoes da vida humana em sua relacio com as
tecnologias computacionais. Alicerca-se na formacdo, na acdo, ¢ na transformacao
promovidas por metodologias que déem conta das multiplas faces inerentes aos desafios
que identificamos na atualidade, contemplando as dimensdes do humano em seus
desdobramentos sociopoliticos, econdmicos € ambientais, associadas organicamente.
Abordagens criativas, inovadoras e criticas sdo favorecidas pela propria educagdo, pela
riqueza do encontro de campos de conhecimento diversos e pelas tecnologias. Para
tanto, ¢ fundamental o compromisso com a inclusdo e acessibilidade (Dias, Borges e
Silveira 2019), com a ética (Jesus 2024; Jesus, Froes e Dias 2024) e com a observacgao
continua e permanentemente atenta e aberta a multiplas epistemes, que revele a
complexidade do cendrio atual e futuro dos desenvolvimentos humanos, tecnolédgicos,
sociais, culturais, geopoliticos e ambientais, suas demandas, problemas e questdes,
potenciais ou j4 existentes, de modo que disciplinas, cursos e agdes reflitam a poténcia
tecnologica amplificada a partir de visdes e sentidos multiperspectivistas (Froes 2025).

Portanto, as sequéncias didaticas que propomos a partir destes alicerces, deverdo
comprometer-se com a ruptura com padrdes antigos, porém predominantes nas IES,
baseados em economias ultrapassadas e logicas organizacionais industriais. Destacamos
abaixo alicerces pedagogicos correspondentes aos modulos funcionais, formativos,
mencionados mais acima. A apresentacdo dos planos pedagdgicos em si mesmos foge
ao escopo deste capitulo. Como poderad ser constatado, tais alicerces alinham-se aos
objetivos e metas de uma educag¢do voltada a ampliacdo das capacidades criativas
aplicadas ao design e ao desenvolvimento de tecnologias computacionais. Sao estes:

Inter/transdisciplinaridade como nucleo de apresentacdo, consolidacdo e
desenvolvimento de contetidos, € como operador metodologico;

Resolucdo de problemas, desenvolvida na forma de projetos tecnologicos: os
estudantes sdo estimulados a estabelecer conexdes com seres humanos reais, € a propor
solucdes para problemas apontados pelo humano real, considerando a associacdo de
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diferentes campos disciplinares académicos, representados pelas ciéncias, artes,
humanidades e campos nao académicos (conhecimentos nao cientificos);

. Trabalho em equipe associativo, integrativo, diverso, colaborativo, estimulando o
desenvolvimento conjunto, motivando nos estudantes a implementacdo e
experimentacao de redes colaborativas, em lugar dos limitados esquemas competitivos;

. Transferéncia de expertise, compartilhamento de raizes culturais;

. Implicagdo/inclusdao dos sujeitos humanos que inspiraram a jornada de abordagem
criativa, como referéncias indispensaveis as avaliagdo dos caminhos técnicos e
tecnologicos, preferéncias de design e demandas sociais, necessarios ao sucesso da
solucao;

. Familiaridade e estimulo a associagdes heterarquicas de conteudo, processos de
aprendizagem e formulacado criativa, aplicadas aos contetidos disciplinares, a formacao e
funcionamento de equipes de estudantes, e/ou destes com professores e/ou profissionais
jé séniores;

. Abordagens sindpticas, em vez do reducionismo tradicional;

. Acessibilidade e inclusdo em trés frentes: 1. abordagens tedricas e problematizagdes
baseadas em vulnerabilidades e necessidades especiais; 2. estimulo e promog¢ao do
pensamento criativo com motivagdes inclusivas; 3. compromisso com a adaptagao de
espagos € com a utilizagdo de técnicas e tecnologias de inclusdo, acessibilidade, e
eqiiidade que preparem o Programa, seus docentes e discentes para a participagdo de
Pessoas com Deficiéncia, seja como discentes ou docentes;

. Sustentabilidade, aplicada como conceito e referéncia para a formacdo e atuacdo
criativas, que insiram os seres humanos, com sucesso e previsibilidade, no complexo
sistema global que os integra;

. Promocao de conexdes interinstitucionais no Brasil e no exterior, protagonizadas por
docentes, discentes, e/ou por ambos, discentes e docentes;

. Incentivo as tecnologias sociais por meio de uma cultura de inovagdo, capaz de
fertilizar individuos e/ou outras equipes;

Capacitacdo dos estudantes para atuarem como multiplicadores, espontanea ou
intencionalmente, ampliando humanos, grupos sociais, comunidades, e instancias
organizacionais beneficiadas; a énfase no trabalho em equipe ja representa um passo
fundamental nesta direcao.

2.4. Avaliacao

Respeitando as expectativas especificas de cada segmento educacional nesta proposta
multinivel, o acompanhamento dos resultados objetivos (formula¢do de propostas
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criativas) e do desempenho formativo dos estudantes serd previsivelmente pautado na
avaliagdo continua e dinamica, ao longo do processo formativo, dos seguintes aspectos:

. O desenvolvimento, nos estudantes, de trés dimensdes de competéncia: cogni¢dao
complexa, conhecimento pluriepistémico e criatividade. Incluem-se o processamento da
informacao, a capacidade de aquisicdo de conhecimento, o pensamento critico
argumentativo, a capacidade de se engajar, em niveis emocionais afetivos, com
problemas e desafios humanos e, naturalmente, a capacidade de formular, de forma
intuitiva e criativa, solugdes por meio da tecnologia;

. O desenvolvimento de recursos de pensamento imaginativo e ficcional e a capacidade
de antever implicagdes de condigdes ficcionais para aspectos da vida em sociedade;

. A proposta de materializagdo de ideias como solucao tecnologica, em escala individual
e em equipe;

. A concepcdo, formulacdo e reformulacdo de projetos dos estudantes, analisando
aspectos dinamicos dessa construcao de conhecimento, tanto em nivel individual quanto
em equipe;

. Indicadores de dominio e aprimoramento do comportamento dos estudantes em
situacdes colaborativas, suas habilidades interpessoais, como a capacidade de integracao
em trabalho de equipe, aceitacdo de perfis culturais, cognitivo-afetivo-comportamentais
e socioeconomicos diversos, aprimoramento do senso de comunicacdo, a familiaridade
com organizacdes heterdrquicas, a manutencdo do senso de responsabilidade, a
obediéncia ao tempo e o manejo ético de conflitos interpessoais;

. A habilidade de estudantes, como individuos e como equipes, para lidar com
diversidades socioecondmicas, culturais, de género etc, aproveitando as assimetrias para
explorar novos caminhos para problematizacdo e criatividade;

. A capacidade de estudantes, como individuos e como equipes, para lidar com falhas,
abrindo-se a critica, a revisualizagdo, a reconcepcdo, a reimaginacdo, e eventual
reformulacao;
. A capacidade dos alunos e equipes de se concentrarem em diferentes epistemes,
testando conexdes com outros perfis educacionais, transpondo facilmente barreiras
disciplinares;

. A capacidade dos estudantes de interagir com profissionais de outras areas que possam
proporcionar mentoria € promover a incorporacdo de metodologias e caminhos criativos
que integrem diferentes areas do conhecimento;

. O desenvolvimento de alternativas funcionais para objetos e aplicagdes tecnologicas.

2.5. Consideracgoes finais
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A possibilidade de validar novas abordagens pedagdgicas, novos modelos de ensino-
aprendizagem, de modo a atender a transformacao da sociedade e a adaptagao do amplo
espectro de perfis de estudantes as demandas contemporaneas em ciéncia da
computacao e suas aplicagdes € o principal desafio e o eixo da presente proposta. Numa
base idealista, uma educacao para a inovagao aplicada a ciéncia da computacao busca o
desenvolvimento de individuos capazes de formar redes colaborativas, produzindo
novos caminhos sustentaveis adaptados a natureza do mundo em que habitamos, a partir
de invengdes emergentes e suas aplicacdes para grupos sociais, comunidades e
sociedades humanas. A complexidade do ecossistema da informagao exige a formagao e
qualificacao continuas de profissionais capazes de contribuir para uma educag¢ao que
promova o pensamento critico e reflexivo em um mundo cada vez mais permeado por
tecnologias digitais.
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