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Resumo. Diante dos desafios da insercao da Computagcdo na BNCC e da frag-
mentacdo dos saberes, o Pensamento Sistémico (PS) surge como abordagem
integradora que potencializa a visdo critica, a interconexdo de saberes e a
prdtica reflexiva de educadores. Este artigo analisa qualitativamente um ar-
cabouco pedagogico que articula o PS aos eixos da Computacdo na formagdo
de 21 educadores que concluiram a disciplina online gratuita Conectando Sa-
beres na Era Digital, ofertada pela Fundacdo CECIERJ/CEDERJ no programa
de formagdo continuada de professores. A andlise qualitativa foi realizada a
partir das redagoes reflexivas produzidas ao final da disciplina. Os resultados
indicam transformagcoes significativas nas prdticas e identidades docentes, res-
significagdo critica da tecnologia, desenvolvimento de visdo transdisciplinar e
emergéncia de postura investigativa.

Abstract. Facing the challenges of integrating Computing into Brazil’s BNCC
and the fragmentation of knowledge, Systems Thinking (ST) emerges as an in-
tegrative approach that enhances critical perspective, the interconnection of
knowledge, and reflective practice among educators. This article provides a
qualitative analysis of a pedagogical framework that articulates ST with the
Computing axes in the formation of 21 educators who completed the free on-
line course Connecting Knowledge in the Digital Age, offered by Fundacdo
CECIERJ/CEDERJ within a continuing teacher education program. The quali-
tative analysis was based on reflective essays produced at the conclusion of the
course. Results indicate significant transformations in teaching practices and
professional identities, critical re-signification of technology, development of a
transdisciplinary vision, and the emergence of an investigative stance .

1. Introducao

A sociedade contemporinea atravessa uma intensa revolucdo tecnoldgica, na qual a in-
formacdo tornou-se central para processos sociais € econdmicos [Castells 2000, Baygi
et al. 2021]], ampliando o papel da escola no desenvolvimento de sujeitos capazes de
compreender, usar e refletir criticamente sobre sistemas digitais complexos [Smith et al.
2019,JUNESCO 2017].

No Brasil, o tema ganhou relevancia com a inclusdo da Computagdo na Base Na-
cional Comum Curricular (BNCC) [BRASIL 2022], integrando a Computagdo de forma
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transdisciplinar, promovendo uma leitura critica da tecnologia como parte insepardvel da
vida em sociedade [Fagundes et al. 2023]]. Entretanto, a implementacdo da BNCC en-
frenta desafios estruturais que transcendem o dominio técnico: a formagdo docente ainda
se mostra aquém das demandas da BNCC, e levantamento nacional indica que 72% dos
professores da Educag@o Bdsica ndo se sentem preparados para abordar conteidos da drea
em sala [IBGE 2023]]. Essa lacuna é agravada por praticas marcadas pela segmentacao
curricular, dificultando a articulagdo entre conteudos e competéncias digitais no cotidiano
escolar.

Frente a esse cendrio, o Pensamento Sist€émico (PS) apresenta-se como abordagem
promissora, ampliando a visdo pedagdgica para além dos dominios de softwares, algorit-
mos e/ou ferramentas, articulando tecnologia, sociedade e meio ambiente [Easterbrook
2014} Kasser 2018, Hamidi et al. 2023]. Em especial, o PS enriquece o eixo Pensa-
mento Computacional (PC), fundamentado em pilares como abstracao, reconhecimento
de padrdes, decomposicao e algoritmos [Wing 2006]. O potencial da integracdo entre
PS e Computacdo propicia uma abordagem educativa que ultrapassa a dimensdo téc-
nica, favorecendo uma compreensao critica e holistica dos fendmenos digitais [Richmond
1993,/ Grover 2019]. Ao capacitar educadores com essa visdo, amplia-se seu potencial de
transformar a sala de aula em um espaco investigativo, ético e reflexivo.

Dessa forma, este artigo investiga como a integragdo do PS aos eixos da Com-
putacdo pode fortalecer a formacgdo dos professores da Educagcdo Basica, promovendo
praticas pedagdgicas criticas, éticas e integrativas. A proposta explora uma abordagem
pedagogica oriunda da experiéncia formativa de educadores cursistas, cujo impacto foi
avaliado a partir de suas redacdes reflexivas.

Assim, o objetivo central do trabalho € apresentar a andlise do impacto de um
arcabougo pedagdgico voltado para tal integracdo, identificando transformacgdes na per-
cep¢do, na pratica docente e os desafios enfrentados. Para tal, o percurso textual deste
artigo apresenta, na sequéncia, a secao Trabalhos Relacionados, seguida pelo Referencial
Teorico e Conceitual. Posteriormente, sdo detalhadas a Metodologia da Pesquisa e a con-
cepg¢ao da disciplina que serviu o artefato. Por fim, a Anélise e Discussdo dos Resultados
precede as Consideracdes Finais.

2. Referencial Teorico e Conceitual

A atualizagdo do curriculo impulsionada pela presenca da Computacdo na Educagao Ba-
sica convoca ao desenvolvimento de novas praticas pedagdgicas, orientadas a conciliar
o dominio técnico com a andlise critica de sistemas complexos. Com o propésito de
alicercar a investigacdo, esta secio apresenta os trés pilares do estudo: (1) a trajetdria
da Computagdo na BNCC, (2) os fundamentos conceituais do PS e (3) os obstaculos
concretos na atualiza¢do do educador.

2.1. Eixos da Computacao na BNCC

A homologa¢ao do complemento a BNCC dedicado a Computacao, em 2022, oficiali-
zou um movimento pedagdgico que alinha o Brasil as tendéncias educacionais globais,
que tratam a drea como uma nova forma de letramento essencial a cidadania [BRASIL
2022 Ribeiro et al. 2023[]. Superando uma visdo meramente instrumental, a BNCC estru-
tura o conhecimento em um tripé conceitual, inspirado em diretrizes consolidadas [SBC
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2018, Wing 2006] em trés eixos: (I) Mundo Digital, que envolve compreensao do hard-
ware, software e redes; (II) Cultura Digital, que aborda aspectos como cidadania digital,
ética e impactos sociais; e (III) Pensamento Computacional (PC), fundamentado em abs-
tracdo, reconhecimento de padrdes, decomposicdo e algoritmos, orientando a resolucdo
de problemas.

A transversalidade proposta pela BNCC incentiva que esses €ixos nao se restrin-
jam a uma tnica disciplina, permeando todo o curriculo, enriquecendo o aprendizado em
matemadtica, ciéncias, artes € humanidades [Grover 2019]. Essa integracdo pode poten-
cializar o raciocinio l6gico e a capacidade de andlise critica de sistemas e fendmenos
complexos [del Rey et al. 2021} Lindstrom et al. 2019]. Em tltima andlise, o dominio
dessas competéncias atua como um fator de inclusdo, ampliando as oportunidades no
mercado de trabalho e contribuindo para a reducao das desigualdades em uma economia
cada vez mais digitalizada [Son and Ha 2024,|Chen et al. 2024, Liu and Zhou 2023]].

Nesse contexto, o trabalho dialoga também com a tradi¢do da pedagogia critica e
da tecnologia educativa, especialmente as contribuicdes de Seymour Papert e sua teoria
do construcionismo [Papert 1980, Papert 1996, Elias and Lemos 2024]. Papert destaca
a importancia do aprendizado ativo, onde a constru¢do do conhecimento ocorre através
da manipulagdo concreta de objetos e da experimentagdo, particularmente no contexto da
computacdo. O construcionismo enfatiza que o pensar € integrado ao fazer, alinhando-se a
proposta de desenvolver nos educadores uma abordagem reflexiva, critica e pratica frente
as tecnologias digitais. Essa perspectiva complementa os eixos da Computa¢do na BNCC
e potencializa a integracdo com o PS, ao promover uma pedagogia centrada no sujeito
como agente ativo da aprendizagem e transformacdo social.

2.2. Pensamento Sistémico (PS)

O PS representa uma ruptura paradigmadtica com a visao cientifica reducionista, que ana-
lisa fendmenos de forma fragmentada [Garbolino et al. 2018]. Embora com raizes no
pensamento holistico da antiguidade [McGlacken-Byrne et al. 2022]], o PS consolidou-se
no século XX com a Teoria Geral dos Sistemas de Ludwig von Bertalanffy, cujo propé-
sito era desenvolver formulagdes conceituais aplicdveis empiricamente a realidade [[Drack
2009]. Essa abordagem interdisciplinar busca compreender a complexidade a partir das
interacoes, interdependéncias e ciclos de feedback que moldam o comportamento de um
sistema como um todo [Kasser 2018, Capra 1996, |de Vasconcellos 2003|], permitindo
transcender as fronteiras disciplinares [Bateson 1979].

Um sistema € composto por elementos, interconexdes € um objetivo, sendo mais
do que a soma de suas partes [Meadows 2008]. Adotar o PS requer uma mudanca de
modelos mentais para analisar processos de forma ampla [Senge 1990]. Isso fomenta
habilidades cognitivas avangadas, como a andlise de processos dindmicos, a compreensao
de atrasos e nao-linearidades, e o desenvolvimento do raciocinio cientifico [Frank 2000,
Sweeney and Sterman 2000].

Como uma competéncia de ordem superior para observar padrdes em inter-
relacdes [Senge 1990], o PS tem suas aplicacdes em dreas, entre outras, como enge-
nharia [Frank 2000, Zhao et al. 2009]], saide [Dolansky et al. 2020, Komashie et al.
2020, Peters 2014} Rocio et al. 2023, Thelen et al. 2023]] e educacao [D’eon and Silver-
man 2023, |Gilissen et al. 2020,|Jackson and Hurst 2021, Lavi and Dori 2019, Robischon
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2019, Sanko et al. 2021]]. Em sintese, o PS € essencial para lidar com a complexidade e a
interdependéncia dos sistemas contemporaneos.

No contexto educacional, o PS oferece ferramentas para: 1. Desenvolver inter-
vengdes pedagdgicas contextualizadas, considerando impactos em multiplos niveis (sala
de aula, gestdo escolar, comunidade); 2. Mapear redes de influéncia entre atores educaci-
onais, identificando sinergias e tensdes no processo de ensino-aprendizagem; e 3. Ante-
cipar consequéncias nao intencionais, mediante andlise de retroalimentagdes sistémicas.

Para operacionalizar essa visdo, [Kasser 2018|]] propde uma estrutura de pensa-
mento que abarca os pensamentos critico, sistemdtico e sistémico, fornecendo um modelo
para a andlise integrada. Expandindo os trabalhos de [Richmond 1993]], [Kasser 2018] em
“Systems Thinker’s Toolbox: Tools for Managing Complexity” oferece nove perspectivas
divididas em quatro grupos, para investigar (ou observar) um sistema:

Perspectivas Externas: 1. Quadro Geral analisa o sistema em seu macroambiente,
identificando seu propdsito fundamental, limites e premissas; e 2. Operacional examina
as func¢des primdrias, mapeando as interacdes de entrada e saida com o ambiente externo.

Perspectivas Internas: 3. Funcional detalha os mecanismos e fluxos de informa-
cdo internos que permitem ao sistema executar suas fungdes; e 4. Estrutural descreve a
arquitetura do sistema, incluindo a organizacdo de seus subsistemas e componentes.

Perspectivas Progressivas: 5. Genérica identifica padrOes universais, comparando
o sistema com outros de classe semelhante para transferir conhecimento; 6. Continuo
substitui visdes bindrias por espectros, reconhecendo gradagdes e variacdes; € 7. Tempo-
ral analisa a evoluc¢do do sistema, considerando sua trajetdria passada, estado presente e
projecoes futuras.

Perspectivas Restantes: 8. Quantitativa utiliza métricas e dados numéricos para
avaliar o desempenho e o impacto do sistema. 9. Cientifica sintetiza os achados das outras
perspectivas para formular hipdteses e orientar intervengdes baseadas em evidéncias.

Enquanto as oito primeiras perspectivas focam na descricao multidimensional de
sistemas, a nona assume carater prescritivo, orientando intervengdes fundamentadas. A
flexibilidade do modelo permite incorporar dimensdes adicionais — como andlises cultu-
rais ou emocionais — conforme exigéncias contextuais [Kasser 2018]|]. Essa adaptabilidade
torna-o particularmente relevante para a educagdo, onde sistemas pedagdgicos interagem
com realidades sociotécnicas em constante mutagao.

2.3. Desafios Estruturais na Conexao entre Tecnologia e Pedagogia

A implementac¢ao eficaz da Computacdo na BNCC esbarra em um desafio sistémico: a
dissonancia entre as exigéncias de uma sociedade digital conectada e a persisténcia de
modelos educacionais fragmentados [Gupta and Tiwar1 2022]]. A divisdo curricular em
“caixas” disciplinares isoladas impede a articulag@o fluida entre as competéncias digitais
e os saberes tradicionais, frequentemente resultando em uma abordagem superficial da
tecnologia, que ndo desenvolve a profundidade analitica necessdria [Alves et al. 2019]].

A andlise deste cendrio revela um ciclo de retroalimentacao negativa: a formacao
docente inadequada ou inexistente para a drea da Computacdo, combinada com a falta
de politicas para atrair e manter talentos nas escolas, resulta em uma implementacao
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fragil e descontinua das diretrizes curriculares [Kuijpers et al. 2024]]. Adicionalmente,
a cultura avaliativa predominante, focada em métricas reducionistas, falha em mensurar e
valorizar o desenvolvimento de competéncias complexas, como a capacidade de resolver
problemas de forma sistémica, desestimulando praticas pedagdgicas inovadoras [[Kwamie
et al. 2024].

A superacdo dessas barreiras, portanto, exige mais do que a adoc¢do de novas fer-
ramentas; demanda uma reconfiguracao da propria arquitetura pedagdgica. A transi¢ao
para um modelo educacional integrado depende da articulacdo de trés pilares [Monte-
fusco and Angeli 2024]]: (1) uma formacao docente de alta qualidade, que seja continua,
colaborativa e situada na pratica escolar; (2) um redesenho curricular que promova a inter-
disciplinaridade; e (3) o desenvolvimento de modelos de avaliacdo formativa capazes de
reconhecer e fomentar competéncias sistémicas e digitais. E precisamente na intersecio
desses pilares que a presente pesquisa busca contribuir.

3. Trabalhos Relacionados

A complementariedade entre o PS a Computacdo tem sido cada vez mais reconhecida
como uma valiosa alternativa para responder aos desafios educacionais contemporaneos.
Essa relevancia advém da necessidade de conciliar a complexidade técnica inerente as
novas tecnologias com a indispensavel reflexdo critica sobre seus multiplos impactos.
Pesquisas como as conduzidas por [Easterbrook 2014] e [Hamidi et al. 2023]], lancaram
bases para essa articulacdo. Seus achados demonstram como a complementaridade entre
o PS e o PC pode notavelmente expandir a capacidade dos estudantes em abordar e solu-
cionar problemas que emergem em contextos reais. Essa sinergia capacita os aprendizes
a desvendar as interconexdes que subjazem aos fenomenos digitais, indo além da mera
sequéncia logica.

Estudos como os de [Haas et al. 2020]] e [Eidin et al. 2023]], que investigaram o
uso de simulagdes computacionais, por exemplo, demonstram uma priorizacao na aqui-
sicdo de habilidades algoritmicas, muitas vezes em detrimento de uma reflexdo mais
profunda sobre os impactos sociais, €ticos e ambientais da tecnologia. Como avangos
metodoldgicos, observam-se importantes contribui¢cdes. Por exemplo, [Weintrop et al.
2016] propuseram uma taxonomia abrangente para a aplicacdo do PC em disciplinas
STEM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matemdtica), enquanto [Shin et al. 2022
desenvolveram um framework para a modelagem sist€émica em aulas de ciéncias. Essas
inovacdes, contudo, revelam uma concentragdo predominante em dimensdes tecnicistas.
Embora essas propostas representem avangos metodoldgicos na articulagdo entre Compu-
tacdo em STEM, elas frequentemente mantém uma orientacao pragmadtica e tecnocéntrica,
focada na resolucdo de problemas disciplinares ou na modelagem computacional. Tais
abordagens, ainda que relevantes, tendem a reproduzir l6gicas reducionistas e raramente
promovem uma reflexdo critica sobre os sistemas sociotécnicos mais amplos nos quais as
tecnologias estdo inseridas. Este trabalho se diferencia justamente por incorporar uma
abordagem sistémica transdisciplinar que integra dimensdes epistemoldgicas, éticas e
formativas, indo além do viés solucionista dominante.

A caréncia de propostas que articulem os trés eixos da Computacao na BNCC com
abordagens sist€micas limita o potencial transformador das diretrizes curriculares. Essa
auséncia de um arcabougo que conecte a l6gica computacional a compreensao de sistemas
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complexos resulta, frequentemente, em uma formacdo tecnicamente competente, porém
com restrita criticidade. O presente estudo, portanto, distingue-se ao propor e validar
uma integracdo mais abrangente entre o PS e os eixos da Computagdo, materializada
em estratégias pedagdgicas para a formacdo docente que visam a capacitacio critica.
Respondendo a necessidade de equilibrar competéncias técnicas com a capacidade de
andlise critica de sistemas complexos [Grover 2019], a principal contribuicao desta pes-
quisa reside na valida¢do empirica de um modelo formativo original e iterativo. Este
modelo demonstra capacidade de desenvolver ndo apenas novas praticas pedagdgicas,
mas também de reconfigurar as identidades docentes em contextos reais de formacgao
continuada.

4. Design e Percurso Formativo da Disciplina

A disciplina foi concebida como um artefato pedagdgico para potencializar educadores
e gestores da Educac@o Bdésica na integracdo entre Computacao e PS, alinhando préticas
docentes aos desafios da BNCC. Oferecida em ambiente online, a proposta promoveu
uma formacao transdisciplinar, reflexiva e situada. O arcabougo pedagdgico nao explicita
uma metodologia para articular as nove perspectivas do PS aos trés eixos da Computagao
da BNCC. Essa lacuna aponta para futuras investigacOes € o desenvolvimento de recursos
que facilitem essa integracao.

4.1. Concepcao e Estrutura

A disciplina foi desenhada para atender educadores (e gestores) de todas as dreas do
conhecimento. Sua premissa central é que, formar estudantes criticos capazes de atuar
frente as complexidades do mundo digital, exige integrar os eixos da Computa¢do com
abordagens holisticas como o PS.

Com duragdo de 12 semanas e carga hordria de 30 horas, o percurso formativo foi
dividido em quatro etapas:

* Fundamentos do Planejamento Pedagoégico: Introducio ao plano de aula como
ferramenta estratégica e a importancia da transdisciplinaridade.

* Eixos da Computacio: Estudo dos trés eixos da Computacdo na BNCC (Mundo
e Cultura Digitais, e PC) com exemplos praticos.

* Pensamento Sistémico: Exploragdo das nove perspectivas propostas por [Kasser
2018|], com analogias praticas para aplicacdo em sala de aula.

* Sintese com TPACK: Apresentacdo do framework TPACK para reflexdo inte-
grada sobre tecnologia, pedagogia e contetido.

O percurso da disciplina foi organizado progressivamente, promovendo uma cons-
trucdo de conhecimento que partiu da pratica docente e evoluiu para sinteses mais com-
plexas e reflexivas.

4.2. Estratégia Avaliativa: Plano de Aula Iterativo

A estratégia central da disciplina foi um ciclo de constru¢do e reconstru¢dao de um plano
de aula, promovido por meio de quatro atividades avaliativas:

* AD-1 (Ponto de Partida): Elaboracdo inicial de um plano de aula com base na
pratica ja existente do educador.
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e AD-2 (Computacio): Revisdo do plano de aula com a incorporagdo dos eixos da
Computagdo.

* AD-3 (Integracao Sistémica): Nova reformulagio, agora integrando as perspec-
tivas do PS ao plano de aula.

* AD-F (Reflexao Final): Producdo de uma redacido reflexiva sobre a trajetéria de
aprendizagem e as mudancas percebidas.

Esse processo avaliativo foi concebido para promover a prdxis: os educadores vao
além de aprender novos conceitos: aplicam, reformulam e refletem sobre sua prética real.
O plano de aula evolui como artefato formativo, a0 mesmo tempo em que documenta o
desenvolvimento do cursista em seu percurso formativo na disciplina.

4.3. Ambiente Virtual e Interacao

A disciplina foi ofertada em ambiente online, com acesso a materiais multimodais (textos,
videos e links) A interacdo foi fomentada por féruns assincronos, que estimularam o
compartilhamento de experiéncias e a colaboracdo. O design do curso buscou valorizar
o protagonismo do cursista e criar um ecossistema acolhedor, dinAmico e formativo. A
disciplina esté disponivel em e-book, mediante solicitagdo por e-mail ao primeiro autor.

5. Metodologia da Pesquisa

Esta secdo detalha o percurso metodoldgico adotado neste estudo. Apresenta-se a carac-
terizagdo da pesquisa, o paradigma que a norteia, o contexto e os cursistas, bem como o0s
procedimentos e instrumentos para a coleta e anélise dos dados, explicitando as estratégias
utilizadas para assegurar a qualidade e o rigor da investigacao.

5.1. Caracterizacdo e Abordagem da Pesquisa

O presente estudo € definido por uma abordagem qualitativa, cujo foco reside em gerar
uma compreensdo aprofundada de um processo experienciado pelos cursistas em seu
ambiente conhecido [Creswell 2014]]. Em vez de se ater a protocolos rigidos, a pesquisa
qualitativa se legitima pela transparéncia e pela consisténcia das decisdes dos pesquisa-
dores, visando garantir a validade e a confiabilidade dos resultados [Diaz-Bazo 2019].
Assim, o planejamento desta pesquisa incorporou, desde o inicio, estratégias de controle
de qualidade, como a descri¢do detalhada dos procedimentos e a triangulagcdo de fontes
de dados [ Yin 2016].

5.2. A Pesquisa-Design-Formacao

Este estudo adota a abordagem metodoldégica da Pesquisa-Design-Formagao, que articula
a criacdo de artefatos educacionais com o desenvolvimento profissional docente. Trata-se
de uma vertente hibrida que integra dois movimentos: a Pesquisa em Design (Design-
Based Research) e a Pesquisa-Formacao.

A Pesquisa em Design orienta o processo iterativo de concepcao, implementacao
e refinamento da disciplina, buscando simultaneamente resolver um problema prético e
produzir conhecimento tedrico sobre a integragao entre Computacao e PS [Plomp and Ni-
eveen 2013/Simon 1981]. Ja a Pesquisa-Formacao valoriza o educador como sujeito ativo
da investigacdo, promovendo reflexdo continua sobre suas proprias préticas [Cochran-
Smith and Lytle 1999, Luckin et al. 2017]]. A combinagao dessas abordagens permitiu que
o desenvolvimento do artefato pedagdgico e a transformacao dos cursistas ocorressem de
maneira interdependente, por meio de ciclos reflexivos entre teoria e pratica.
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5.3. Contexto da Pesquisa e Cursistas

A pesquisa foi conduzida no contexto da disciplina Conectando Saberes na Era Digital,
como parte integrante do Programa de Formag¢do Continuada de Professores da Fundagao
CECIERIJ/CEDERYJ. Os cursistas sao/foram educadores ou gestores da Educacdo Basicae
licenciandos de diversas dreas, recrutados voluntariamente. A heterogeneidade do grupo
foi intencional, buscando multiplas perspectivas sobre o fendmeno estudado.

5.4. Procedimentos e Instrumentos de Coleta de Dados

Para assegurar a credibilidade da pesquisa [Coutinho 2008]] e obter uma compreensao
aprofundada do fendmeno, o estudo centrou-se em um instrumento de coleta de dados de
grande densidade analitica: a redagdo reflexiva final (AD-F), documento produzido pelos
concluintes ao término da disciplina.

A escolha por se restringir a redagdo reflexiva final justifica-se pelo seu potencial
de capturar uma visdo consolidada e metacognitiva da jornada formativa do cursista. Di-
ferente de artefatos produzidos ao longo do processo, a redagdo final permitiu o acesso a
uma reflexdo amadurecida, na qual os concluintes puderam articular e avaliar a evolucao
de suas proprias percepcdes, os desafios encontrados e os beneficios da integracao do PS
aos eixos da Computacdo em suas préticas. Esta abordagem, focada na profundidade
de um unico e rico tipo de dado, alinha-se aos preceitos da pesquisa qualitativa que
buscam compreender um fendmeno em seu contexto e a partir da perspectiva dos sujeitos
envolvidos [Creswell 2014]].

5.5. Procedimentos para Analise dos Dados

O corpo de dados qualitativos foi constituido exclusivamente pelas redacdes reflexivas
(AD-F) produzidas pelos concluintes da disciplina. Para o tratamento desses dados,
adotou-se a andlise tematica, método flexivel e detalhado para identificar, analisar e relatar
padrdes (temas) em dados qualitativos [Reses and Mendes 2021, Braun and Clarke 2006].
A abordagem utilizada foi a indutiva, na qual os temas emergem diretamente dos dados,
sem a utilizacdo de um quadro de codificacdo preexistente, garantindo maior fidelidade as
experiéncias dos participantes [Reses and Mendes 2021].

De forma detalhada, a metodologia de anélise seguiu as seis fases da anélise te-
matica, conforme a abordagem de [Braun and Clarke 2006|], um processo que envolve um
constante movimento de avanco e recuo sobre os dados. As fases foram conduzidas da
seguinte forma:

1. Familiarizacao com os dados: Imersao no corpus de dados por meio da leitura
e releitura, com anotacdes de observacdes analiticas iniciais para aprofundar a
compreensao do material;

2. Criacao de codigos iniciais: Geracao de rdtulos para caracteristicas importan-
tes dos dados, capturando o conteido semantico (explicito) e o latente (ideias e
suposi¢coes subjacentes);

3. Busca por temas: Andlise dos codigos e sua combinacdo para formar temas
abrangentes. Nesta fase, representagdes visuais como mapas temdticos foram
utilizadas para organizar os agrupamentos de c6digos;

4. Revisdo dos temas: Verificacdo dos temas candidatos em relacdo aos extratos
codificados e ao conjunto completo de dados, com seu devido refinamento;
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5. Definicao e nomeaciao dos temas: Andlise detalhada para identificar a "essén-
cia"de cada tema, atribuindo-lhes nomes concisos e informativos; e

6. Elaboracao do relatorio: Construcio da narrativa analitica, contextualizando os
temas em relacdo a literatura e utilizando extratos de dados como evidéncia para
fundamentar a andlise.

A andlise interpretativa dos dados foi conduzida exclusivamente pelos pesquisa-
dores, assegurando a integridade e a intencionalidade reflexiva do processo. As catego-
rias finais foram validadas pela ancoragem em trechos representativos dos discursos dos
concluintes, favorecendo a constru¢do de uma interpretacao robusta e contextualizada do
fendmeno investigado.

A andlise buscou identificar temas emergentes relacionados aos objetivos da pes-
quisa, tais como: as dificuldades e facilidades na integracao conceitual, as mudancas na
percep¢ao sobre o papel da tecnologia na educacdo e as potencialidades do PS como
abordagem para a prética docente transdisciplinar.

Todos os procedimentos de pesquisa seguiram rigorosamente os preceitos €ticos,
incluindo a aprovagio, junto ao Comité de Etica em Pesquisa (CEP), do Termo de Con-
sentimento Livre e Esclarecido (TCLE), garantindo o anonimato e a confidencialidade
dos cursistas.

6. Analise e Discussao dos Resultados

A andlise tematica indutiva das 21 redacdes reflexivas, produzidas pelos concluintes ao
final da jornada formativa na disciplina, revelou um processo consistente e profundo de
desenvolvimento. Quatro temas centrais foram revelados e sdo apresentados sintetica-
mente na Tabela[I] que sumariza brevemente seu contetido e condensa sua frequéncia nas
redacgdes.

Tabela 1. Temas emergentes e sua frequéncia nas reflexdes (n=21).

Tema Descricao Freq. (n)
Expansdo da Visdo Mudanca de uma abordagem fragmentada para 91% (19)
Pedagogica uma visao integrada e transdisciplinar da pratica

docente.

Ressignificacdo do Desenvolvimento de uma percepcao critica, ética  86% (18)
Papel da Tecnologia e contextualizada da tecnologia em educacao.

Desafios e Estraté- Reconhecimento dos obstaculos epistemoldgicos  95% (20)
gias de Superacgdo e estruturais e ado¢do de posturas resilientes e
criativas para supera-los.

Reconfiguragdo da Transformacdo critica da identidade profissional, 100% (21)
Identidade Docente  com €nfase na autonomia e postura investigativa.

Em seguida, cada um dos quatro temas € aprofundado e interpretado a luz dos
objetivos da pesquisa. Para dar voz aos concluintes e ilustrar a for¢a de cada achado, o
tema € acompanhada por trés citacdes consideradas pelos autores deste artigo como as
mais representativas.
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* Expansao da Visao Pedagdgica: Presente em 91% dos relatos, este tema re-
presenta uma mudanga epistemoldgica central, caracterizada pela transicdo da
organizacdo do ensino por conteudos isolados para uma perspectiva integradora
fundamentada no PS.

“Essa integracdo impactou diretamente o meu planejamento [...] as
sequéncias de ensino passaram a formar competéncias, ndo apenas
inserir ferramentas.”

“Em vez de trabalhar com contetddos fragmentados ou competén-
cias isoladas, passei a enxergar o processo educativo como um
sistema interdependente, onde cada conceito, pratica e habilidade
influencia diretamente outros elementos.”

“Percebi que o maior ganho foi sair da fragmentacio e construir
conexoes verdadeiras entre os saberes.”

» Ressignificacao do Papel da Tecnologia: Com 86% de incidéncia, emerge uma
compreensao critica da tecnologia, vista ndo s6 como meio instrumental, mas
como parte integrante da forma¢ao humana e social.

“A tecnologia, mediada pelo Pensamento Sist€émico, tornou-se um
meio para desenvolver competéncias profundas.”

“Ela (a tecnologia) passou de instrumento de transmissdo de con-
teudos a linguagem estruturante, capaz de potencializar formas de
pensar, representar e interagir com o conhecimento.”

“Antes via a tecnologia como apoio; agora, compreendo sua potén-
cia estruturante.”

* Desafios e Estratégias de Superacao: Identificado em 95% dos relatos, engloba
os obstaculos enfrentados, principalmente a dificuldade em romper com 16gica
fragmentada e os limites materiais e institucionais, junto a emergéncia de posturas
resilientes.

“Entre os principais desafios enfrentados, destaco a dificuldade ini-
cial de romper com uma légica linear e segmentada de ensino. A
propria estrutura curricular da escola muitas vezes favorece essa
compartimentalizacdo.”

“Um dos maiores desafios que enfrentei foi justamente romper com
o modelo tradicional de ensino tecnolégico.”

“Um dos maiores desafios foi mudar meu proprio modelo mental,
deixando para trds uma estrutura de planejamento linear”

* Reconfiguracio da Identidade Docente: Undnime entre os participantes, este
tema aponta para a emergéncia de uma identidade docente autdnoma, reflexiva e
investigativa.

“O docente precisa se apropriar e colocar esse conhecimento em
pratica [...], o que torna esse profissional dificil de ser substituido
por um robd, [...] mas sim um ser pensante capaz de analisar e
entender toda a complexidade presente em uma sala de aula.”
“Comecei com um pensamento e estou saindo totalmente diferente,
com conhecimento para compartilhar e agora tenho autonomia para
pesquisar sobre os temas que aprendi.”
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“Em sintese, a vivéncia proporcionada pela disciplina promo-
veu uma reconfiguracdo substancial da minha identidade docente,
agora alicercada em principios de complexidade, interdependéncia
e inovagao.”

Como sintese visual, a Figura[I] apresenta a nuvem de palavras gerada a partir do
corpus das 21 redagdes reflexivas. A nuvem de palavras (Figura[I)) evidencia visualmente
os eixos centrais da experiéncia dos participantes. A proeminéncia dos termos “Pensa-
mento Sistémico”, “eixos da Computagdo”, “tecnologia”, “educacio”, “aprendizagem” e

“aluno” confirma que a reflexdo docente se concentrou na aplicacdo de nova abordagem
ao seu contexto pratico. Palavras como “integracdo”, “pratica”, “abordagem” e “sistema”
destacam o foco no processo metodologico, enquanto a visibilidade do termo “desafio”
corrobora um dos principais temas que emergiram da anélise qualitativa. A nuvem, por-
tanto, funciona como um panorama que antecipa a profundidade dos quatro temas centrais
apresentados e discutidos.

29 46 29 2% 6
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Figura 1. Nuvem de palavras gerada a partir do corpus das 21 redacées.

7. Consideracoes Finais

Cumprindo o objetivo, este artigo apresenta a andlise qualitativa do impacto de um arca-
bouco pedagdgico, desenhado para a integracdo do PS aos eixos da Computagdo, a partir
da experiéncia formativa de educadores e gestores da Educacio Basica brasileira. A ané-
lise, fundamentada nas redacoes reflexivas dos 21 concluintes da disciplina Conectando
Saberes na Era Digital, que é parte integrante do Programa de Formacao Continuada de
Professores da Fundacao CECIERJ/CEDERJ, demonstrou que a abordagem foi eficaz ao
catalisar transformacdes significativas na pratica docente. Tais mudancas foram evidenci-
adas pela expansdo de uma visao pedagdgica interconectada pela ressignificacio do papel
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da tecnologia para além do instrumental e pela emergéncia de uma identidade profissional
mais reflexiva e investigativa.

A principal contribui¢do deste estudo reside na articulacdo entre dois campos
complementares - Computacdo e PS -, demonstrando que sua integracdo € capaz de
promover uma abordagem educativa transdisciplinar, alinhada aos desafios da sociedade
digital. Teoricamente, a pesquisa avanga ao propor um modelo formativo que valoriza
a complexidade e a criticidade na formagdo docente. No plano prético, valida-se uma
disciplina replicdvel e adaptavel a diferentes contextos de formacao continuada.

Embora o modelo tenha sido testado em contexto de formacdo continuada, seus
principios estruturantes apresentam alto potencial de generalizacdo. A natureza modular
e progressiva do percurso formativo permite sua adaptagdo para programas de formacgao
inicial de professores, especialmente em cursos de licenciatura com foco na BNCC. Inves-
tigacoes futuras poderdo explorar tais desdobramentos em contextos variados, ampliando
o alcance da abordagem.

Como limitacdo, destaca-se o foco em um grupo especifico de concluintes e a
énfase nas percepgdes expressas em textos reflexivos. Por se tratar de um instrumento
de autoavaliacdo, as redacdes finais podem estar sujeitas a vieses de desejabilidade social
ou a tendéncia de enfatizar aspectos positivos da experiéncia formativa. Além disso, a
auséncia de observacdes diretas das praticas pedagdgicas ou de triangulagdo com outros
artefatos — como os planos de aula produzidos, foruns de discussdo ou entrevistas em
profundidade — limita a compreensdo do alcance real das transformagdes ocorridas.
Tais restricdes ndo invalidam os achados, mas indicam a necessidade de aprofundamento
metodolégico em estudos futuros, preferencialmente com estratégias mistas e acompa-
nhamento longitudinal dos educadores em contexto de sala de aula.

Os achados desta pesquisa dialogam diretamente com diretrizes e politicas publi-
cas em vigor. A proposta estd alinhada, por exemplo, aos objetivos do Programa Nacional
do Livro e do Material Didédtico (PNLD) para a drea de Tecnologias da Informacdo e
Comunicagdo, que preconiza materiais que integrem criticidade, transdisciplinaridade
e protagonismo docente [BRASIL 2020]. Também converge com acdes da Sociedade
Brasileira de Computacido (SBC), que por meio de suas diretrizes para o ensino de Com-
putacdo na Educacdo Basica [SBC et al. 2019], enfatiza a articulacdo entre os eixos da
BNCC e a formagao critica do educador. Ademais, a proposta responde as recomendagdes
do Ministério da Educacao para formacio continuada por meio de cursos alinhados as
competéncias digitais docentes do Referencial da Unesco (DigCompEdu), promovendo
praticas reflexivas, colaborativas e integradas a contextos reais.

Em sintese, este trabalho reforga a tese de que a integracdo entre Computacdo e
PS representa um caminho promissor para formar educadores capazes de atuar de forma
critica, ética e inovadora frente as complexidades do século XXI.
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