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Abstract. In view of the complexity of the contemporary educational landscape,
it becomes essential to integrate Systems Thinking (ST) into the axes of
Computing — Digital World, Digital Culture, and Computational Thinking.
Using the epistemic-methodological approach of Research-Design-Training,
this doctoral research project proposes the development of a framework to
support educators in including ST in their pedagogical practices. The artifact
is expected to facilitate practices that promote a holistic understanding of
technologies and pedagogical innovations that align ST with digital
competencies, preparing students for contemporary challenges with ethical and
sustainable digital citizenship.

Resumo. Diante da complexidade do cenario educacional contempordneo,
torna-se essencial integrar o Pensamento Sistémico (PS) aos eixos da
Computag¢do — Mundo Digital, Cultura Digital e Pensamento Computacional.
Utilizando a abordagem epistémico-metodologica de Pesquisa-Design-
Formacgao, este projeto de pesquisa de doutorado, propoe o desenvolvimento
de um framework para apoiar educadores na inclusdo do PS em suas prdticas
pedagogicas. Espera-se que o framework facilite praticas que promovam uma
compreensdo holistica das tecnologias e inovagoes pedagogicas que alinhem o
PS as competéncias digitais, preparando os estudantes para os desafios
contemporaneos com uma cidadania digital ética e sustentdvel.

1. Introducao

A era digital tem transformado profundamente a sociedade, demandando novas
habilidades e competéncias dos individuos [Schwab and Davis 2019]. Estas
transformagdes impactam ndo apenas na produ¢do de conhecimento, mas também no
comportamento humano e nas abordagens educacionais [Bauman 1999; Castro 2012].
Diante deste cenario de rapidas mudangas, surge a necessidade de preparar os individuos
para atividades futuras ainda desconhecidas [Van Laar et al. 2017; UNESCO 2023].

Nesse contexto, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que orienta a
educagdo basica no Brasil, define diretrizes fundamentais para a inclusao da Computagao
no curriculo escolar, articulando-se com as demandas contemporaneas. O documento
complementar "Computagdo - Complemento a BNCC" [BRASIL 2022] estrutura em trés
eixos a Computagdo — Mundo Digital (MD), Cultura Digital (CD) e Pensamento
Computacional (PC) — que s3o considerados essenciais para uma educagdo
contemporanea [SBC 2018]. Estes eixos enfatizam a importdncia de desenvolver
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competéncias digitais que vao além da mera operacionalizagdo de tecnologias,
promovendo uma compreensao critica e ética do uso das ferramentas digitais no
cotidiano.

O PC, em particular, ¢ reconhecido como uma habilidade analitica fundamental
que ultrapassa os limites da Computagdo [Wing 2006; Haines et al. 2019; Franga 2020].
No entanto, a abordagem fragmentada e tecnicista, frequentemente associada a
Computagdo, pode limitar a capacidade de resolver problemas complexos [Capra 1996;
Morin 2003; Weintrop et al. 2016; Hamidi et al. 2023]. A visdo tradicional, que
compartimenta o conhecimento, dificulta a compreensao do sistema na totalidade e suas
interconexoes [Bertalanffy 2010; Bohm and Peat 2010; Ray 2023].

O PS surge como uma abordagem complementar, capaz de superar essa
fragmentacdo e enfrentar os desafios complexos atuais [Morin 2003]. O PS propde uma
visao holistica, enfatizando a interdependéncia dos elementos de um sistema
[Grzybowski 2010]. Essa abordagem ¢ importante para formar cidadaos capazes de usar
tecnologias de maneira responsavel e ética [De Vasconcellos 2003].

A integragdo do PS nos eixos da Computagdo oferece uma oportunidade para
enriquecer as estratégias educacionais, promovendo uma compreensao mais profunda dos
sistemas interconectados [Shin et al. 2022; Eidin et al. 2023; Hamidi et al. 2023]. Essa
integracao pode desenvolver habilidades essenciais para resolver problemas complexos,
preparando os individuos para os desafios da era digital e para um futuro sustentavel
[UNESCO 2017]. Contudo, essa inclusdo ndo ¢ simples e requer uma reavaliacdo das
praticas pedagbgicas, formacao de educadores e criacdo de ambientes de aprendizagem
dindmicos [Fletcher ef al. 2021; Hamidi et al. 2023; Montefusco and Angeli 2024; Eidin
et al. 2023].

A originalidade desta pesquisa estd em desenvolver um framework direcionado
aos educadores, utilizando a abordagem epistémico-metodoldgica de Pesquisa-Design-
Formacao, e considerando os trés eixos da Computacdo delineados pela BNCC. O
objetivo € promover uma formacdo docente que va além do tecnicismo, adotando uma
visdo integrativa e holistica do mundo tecnologico.

2. Motivacao

Como docente universitario ¢ doutorando em Sistemas de Informag¢ao e Informatica na
Educagao, o primeiro autor tem observado em suas praticas a necessidade de abrangéncias
holisticas e sistémicas na abordagem dos eixos da Computacdo. A recente inclusdo da
Computacao na educagdo brasileira, formalizada pela Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), reforga a importancia de apoiar os educadores.

Paralelamente, a experiéncia do primeiro autor como pai de estudantes da
educacdo basica oferece uma perspectiva valiosa sobre os desafios e oportunidades da
educagdo na era digital. Essa vivéncia destaca a necessidade de desenvolver ndo apenas
habilidades técnicas, mas também competéncias sist€émicas, permitindo que os estudantes
sejam capazes de compreender e navegar pela complexidade do mundo contemporaneo.

O ambiente educacional atual revela uma lacuna entre as praticas pedagdgicas
tradicionais e as exigéncias da sociedade digital [Vachkova et al. 2022; Markelj and
Sundvall 2023]. Os educadores reconhecem a importancia dos eixos da Computagdo, mas
encontram dificuldades para integra-los de maneira eficaz em suas praticas de ensino
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[Sentance and Csizmadia 2017; Kale er al 2018]. Além disso, a abordagem
frequentemente fragmentada desses eixos limita a capacidade de desenvolver nos
estudantes uma compreensao ampla e integrada dos sistemas complexos que permeiam
nossa realidade [Iorio et al. 2022; Schreiber et al. 2024].

A motivacdo para esta pesquisa surge da percepcdo de uma oportunidade de
potencializar os eixos da Computacao através do PS, promovendo uma visao integrativa.
Criar um framework que apoie os educadores nessa tarefa representa, ndo apenas uma
contribui¢ao académica, mas também um passo concreto em direcao a uma educacao mais
alinhada com as necessidades do século XXI.

A recente énfase no PC na formacgao basica dos estudantes brasileiros cria um
cendrio propicio para a introdugdo de abordagens que transcendem a visdo analitica e
tecnicista [Sentance and Csizmadia 2017; Garvin et al. 2019]. Esta pesquisa busca
preencher essa lacuna, oferecendo apoio aos educadores para incluir o PS nos eixos da
Computacdo, potencializando o desenvolvimento de habilidades criticas, criativas e
colaborativas nos estudantes.

Portanto, a motivacao deste estudo esta firmemente ancorada na intersecao entre
a experiéncia profissional e pessoal do pesquisador, as demandas do cenario educacional
contemporaneo e a oportunidade de contribuir significativamente para a evolugdo das
praticas pedagogicas na era digital.

3. Problema e Relevancia

A busca historica da humanidade por dominar e controlar o mundo natural e social através
da tecnologia, como discutido por Capra (1996) ¢ Feenberg (2003), destaca a necessidade
de repensar a educagdao em um mundo cada vez mais complexo e interconectado. A
educagdo tradicional, muitas vezes focada em abordagens fragmentadas e
instrumentalistas, ndo consegue captar a interdependéncia intrinseca das formas de vida
e dos sistemas [Capra and Luisi 2020]. Este projeto de pesquisa propde integrar o PS com
os eixos da Computacao para promover uma visao holistica e integrativa do mundo.

A tecnologia, quando utilizada de maneira ética e responsavel, tem o potencial de
ser uma poderosa ferramenta para o desenvolvimento humano e para a constru¢do de um
futuro mais justo e sustentdvel [Latour 1993, 1999; Suchman 1999]. A OCDE (2021)
enfatiza que o cendrio educacional esta em transicao, impulsionado pelas oportunidades
e desafios da era digital. Assim, surge a necessidade de intervengdes educacionais que
atualizem préaticas pedagogicas e implementem inovagdes.

Integrar o PS nos eixos da Computacdo requer uma mudanga fundamental na
forma como a educagao ¢ percebida e abordada. Isso envolve a reavaliacao das estratégias
pedagdgicas tradicionais e a formacdo de educadores para integrar e desenvolver essas
novas perspectivas. Richmond (1993) aponta a importancia do ensino e transferéncia
eficaz de estruturas e tecnologias de PS para preencher a lacuna entre a natureza dos
problemas e a capacidade de resolvé-los.

O problema central deste estudo reside na falta de apoio para educadores na
inclusdo do PS nos eixos da Computacdo. A pesquisa destaca-se por sua relevancia ao
propor estratégias para atender a crescente demanda por habilidades e competéncias no
contexto do PS e ao contribuir para a constru¢do de uma educagdo integrativa,
possibilitada pela insercao transversal dos eixos da Computacdo [SBC 2018, 2023]. Este
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estudo visa preencher lacunas na pesquisa existente, explorando estratégias que vao além
de abordagens tecnicistas e analiticas, promovendo uma visao integrativa ¢ abrangente.

4. Trabalhos Relacionados

Doze estudos apresentam relacdes com o presente projeto de pesquisa e foram
selecionados numa expansao de busca a partir de Hamidi ef al. (2023) na plataforma
Research Rabbit'. Os doze artigos apresentados no Quadro 4.1 apresentam em comum
entre eles: (a) énfase a necessidade de combinar o PC com o PS para abordar, de forma
eficaz, questdes complexas do mundo real; (b) critica a recorrente reducao de problemas
a componentes computacionais; (c¢) destaque a relevancia de ensinar alfabetizagdo
computacional, de maneira envolvente e contextualizada, para os estudantes; e (d)
apontam para desafios significativos, incluindo a resisténcia a mudanga e a necessidade

de desenvolver novas competéncias tanto por parte dos educadores quanto dos estudantes.

Quadro 4.1 - Resumo dos Trabalhos Relacionados

Autor(es) Foco do Estudo Principais Contribuigdes/Achados
[Easterbrook Do PC ao PS na Argumenta a favor da incorporagao do PS no
2014] sustentabilidade curriculo de ciéncias da computacdo para

abordar questdes de sustentabilidade.

[Weintrop et al.
2016]

Taxonomia do PC para
matematica e ciéncias

Desenvolve uma taxonomia de praticas de
PC para salas de aula de matematica e
ciéncias.

[Ria 2017]

Integragdo do PC com
praticas de
sustentabilidade

Discute as limitagdes do PC e a importancia
do PS para abordar desafios de
sustentabilidade.

[Ho et al. 2019]

Realizagdo do PC em
aulas de matematica

Propde principios de design para
implementar o PC em aulas de matematica.

[Haas et al. 2020]

Modelagem
computacional ¢ PS no
ensino de ciéncias

Demonstra que a modelagem computacional
promove o PS na ciéncia fisica para
estudantes do ensino fundamental.

[Eidin et al. 2020]

Praticas de PS e PC na
modelagem de
sistemas

Investiga como os estudantes progridem na
defini¢do de limites do sistema, na
constru¢do e no uso de modelos.

[Xu and Zhang
2021]

Introdugdo ao PC na
ciéncia da computagio

Apresenta o PC como uma perspectiva para
introduzir a ciéncia da computacdo no
curriculo de cursos de graduagao.

[Shin et al. 2022]

Estrutura tedrica
integrando PS e PC

Propde uma estrutura para orientar a
integracdo de PS e PC em cursos STEM
através da modelagem.

[Bowers et al.
2022]

Engajamento de
estudantes em PS e PC
através de modelagem

Demonstra como uma ferramenta de
modelagem pode promover PS ¢ PC em uma
unidade de ensino de quimica.

[Hamidi et al.
2023]

Interagdo entre PC e
PS

Propde uma abordagem complementar para
ver o PC através das lentes do PS em
contexto educacional mais amplo.

[Eidin et al. 2023]

Uso de ferramentas
computacionais para
PS

Destaca a eficacia da modelagem dinamica
de sistemas na promogdo de aspectos
complexos do PS.

! https://www.researchrabbit.ai/ - Research Rabbit é uma plataforma gratuita e online baseada em

inteligéncia artificial que permite visualizar redes de artigos e coautorias.
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Autor(es) Foco do Estudo Principais Contribui¢cdes/Achados

[Hamidi 2023] Abordagem do PS ao Explora a relagdo entre PS ¢ PC em
PC na educagdo ambientes educacionais, integrando
perspectivas de sistemas de informagao.

Em suma, o presente projeto de pesquisa se diferencia dos doze estudos listados
nesta secao por: (1) oferecer um apoio pratico e acessivel aos educadores; (2) buscar dos
educadores a colaboragao pela abordagem epistémico-metodoldogica da Pesquisa-Design-
Formagao, que promove a cocriagdo por parte dos educadores; (3) considerar os desafios
e as limitacdes da implementacdo do PS em contextos educacionais reais e (4) propor
uma completude ao abarcar os trés eixos da Computagdo — MD, CD e PC. Ao fazé-lo,
espera-se contribuir para uma mudanca paradigmatica na educacdo em Computagdo,
promovendo uma visao holistica e integrada do conhecimento.

5. Questao de Pesquisa

Como um framework pode apoiar educadores na inclusdo do PS nos eixos da Computacdo
e quais sdo os desafios e barreiras enfrentados nesse processo de implementagdo em
praticas pedagogicas?

6. Objetivos

O objetivo geral desta pesquisa ¢ oferecer aos educadores um framework que os apoie na
inclusdo do PS em suas praticas pedagogicas, complementando os eixos da Computagao.
Essa abordagem busca ndo apenas melhorar a capacidade técnica dos estudantes, mas
também desenvolver neles uma compreensdo integrada e abrangente das inter-relagdes
entre tecnologia e sociedade.

Os objetivos especificos desta pesquisa sdo: (1) desenvolver um framework
abrangente e flexivel que apoie os educadores; (2) capacitar educadores na utilizagdo do
framework; (3) analisar a efetividade do framework pela perspectiva dos educadores; e
(4) 1dentificar desafios e barreiras a inclusdo das perspectivas do PS nos eixos da
Computacio.

7. Metodologia

A abordagem epistémico-metodoldgica de Pesquisa-Design-Formacao foi designada para
esta pesquisa devido a sua capacidade de integrar a criagdo de artefatos educacionais com
o desenvolvimento profissional de educadores. Esta metodologia hibrida combina
elementos da Pesquisa em Design e da Pesquisa-Formagdo, proporcionando uma
estrutura robusta para abordar problemas complexos no contexto educacional.

A Pesquisa em Design envolve um processo que se estende da criagao de artefatos
a geracdo de conhecimento, oferecendo uma abordagem pratica e tedrica [Godin and
Zahedi 2014]. Paralelamente, a Pesquisa-Formag¢do, como discutida por Cochran-Smith
and Lytle (1993) e Longarezi and Silva (2013), enfatiza a reflexdo critica e a
transformagao das praticas educacionais por meio de processos colaborativos e
participativos.

A integracdo dessas duas abordagens ocorrera através de ciclos iterativos de
design, implementacdo e reflexdo. Cada ciclo consistira em: (1) co-design de artefatos
educacionais com educadores; (2) implementagdo desses artefatos em contextos reais de
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ensino; (3) coleta de dados sobre a eficicia e usabilidade dos artefatos; (4) reflexdo
colaborativa sobre as praticas e resultados; e (5) refinamento dos artefatos e praticas com
base nas reflexdes e dados coletados.

Para avaliar o impacto dos artefatos e praticas desenvolvidos, serd utilizada uma
abordagem de avaliacdo qualitativa, através de entrevistas semiestruturadas, em
profundidade, com os educadores. Adicionalmente, analises de contetido dos planos de
aula. Esta abordagem metodologica ndo apenas desenvolve materiais e ambientes de
aprendizagem inovadores, mas também reexamina e aprimora as estratégias de ensino
existentes, incentivando os educadores a se tornarem agentes ativos na constru¢ao do
conhecimento [Luckin ef al. 2017]. Ao final de cada ciclo, os resultados serdo analisados
e utilizados para aprimorar o proximo ciclo de design e formacgdo, garantindo uma
evolucdo continua e fundamentada do framework proposto.

8. Resultados Esperados

Esta pesquisa, em resposta as demandas por praticas integradas e holisticas no ensino da
Computacdo, propde um framework que utiliza conceitos de Sistemas de Informacao e
Informatica na Educacdo para apoiar educadores na inclusdo do PS nos eixos da
Computacdo. Espera-se que o framework facilite praticas educacionais que promovam
uma compreensdo holistica das tecnologias e suas interrelagdes. Além disso, framework
visa incentivar inovagdes pedagdgicas que alinhem o PS as competéncias digitais,
preparando os estudantes para os desafios contemporaneos.

9. Periodos do desenvolvimento da pesquisa (ref: 2024-2)

Marco Semestre Letivo (SL) Tempo (em SL) Acdo
Inicio 2021-1 6 =24m Desenvolvido
Qualificacao 2024-1 1= 4m Desenvolvido
Conclusdo 2025-2 3=12m a desenvolver
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