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Abstract. This paper presents SoPensa, a conceptual and operational fra-
mework for teaching programming in vocational technical education, groun-
ded in computational thinking and soft skills, with theoretical foundations in
meaningful learning and constructionism. Given the scarcity of proposals that
integrate these axes into teacher mediation, SoPensa structures this practice
into four phases. Its application in two first-year integrated technical education
classes in Informatics was examined through reflexive thematic analysis of in-
terviews with the two teachers who applied it, complemented by a questionnaire
answered by the students. From the teachers’ perspective, the framework or-
ganizes previously diffuse practices and favors decomposition and algorithms;
abstraction persists as a difficulty and perceptions of soft skills diverge accor-
ding to observation conditions.

Resumo. Este artigo apresenta o SoPensa, framework conceitual e operacional
para o ensino de programação na educação profissional técnica, ancorado no
pensamento computacional e nas soft skills, com fundamentação na aprendiza-
gem significativa e no construcionismo. Diante da escassez de propostas que
integrem esses eixos na mediação docente, o SoPensa estrutura essa prática em
quatro fases. A aplicação em duas turmas do 1º ano do ensino técnico integrado
em Informática foi examinada por análise temática reflexiva das entrevistas com
os dois professores aplicadores, complementada por questionário respondido
pelos estudantes. Na percepção docente, o framework organiza práticas antes
difusas e favorece decomposição e algoritmos; a abstração persiste como di-
ficuldade e as percepções sobre soft skills divergem conforme as condições de
observação

1. Introdução
No ensino de programação, dominar a sintaxe de uma linguagem é parte do aprendizado.
O estudante precisa decompor problemas, abstrair informações e formular algoritmos lo-
gicamente. Nesse contexto, o Pensamento Computacional (PC) consolidou-se como ha-
bilidade fundamental para orientar processos de raciocı́nio na resolução de problemas
[Wing 2006, Wing 2014]. Paralelamente, competências interpessoais, como criatividade,
colaboração, comunicação e pensamento crı́tico, reunidas sob o termo Soft Skills (SS),
têm recebido atenção crescente diante do avanço da inteligência artificial e da automação
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de tarefas técnicas [Tomić et al. 2019, Wang and Herzog 2023]. A SBC destaca que o
mercado demanda profissionais capazes de combinar competências técnicas e SS desde o
inı́cio da formação [SBC 2025].

No Brasil, esse desafio assume contorno particular na Educação Profissional
Técnica de nı́vel médio (EPTNM), que reúne formação geral e técnica em um mesmo
percurso [Ramos 2008]. Nas turmas iniciais de Lógica de Programação, as dificuldades
dos estudantes [Araújo et al. 2025] e a resistência docente a novos métodos [SBC 2025]
recaem sobre o professor, que precisa mediar esse processo sem apoio sistematizado. Essa
condição situa a mediação docente como foco deste trabalho.

A literatura sobre o ensino de programação, PC e as SS cresceu nos últimos anos,
mas ainda são escassas as propostas que integrem esses dois eixos de forma sistematizada.
Parte dos estudos indicam o potencial dessa relação. [Wong and Cheung 2020] observa-
ram ganhos em criatividade e colaboração com Scratch, enquanto [Jalinus et al. 2024]
propõem a aprendizagem baseada em projetos, com rendimentos nas competências do
4C1. Apesar desses resultados, [Maitz et al. 2022] apontam a raridade de intervenções
que desenvolvam PC e SS de forma integrada, e [Ciancarini et al. 2019] mostram que o
PC ainda é tratado como uma habilidade individual. Essa limitação também aparece em
[Tsortanidou et al. 2023], que indicam a falta de estudos empı́ricos que relacionem PC,
criatividade e colaboração. Quando o recorte se volta para o ensino técnico integrado
ao ensino médio brasileiro, com foco na prática docente, o Mapeamento Sistemático da
Literatura (MSL) realizado por [Rege et al. 2025] não identificou propostas voltadas ao
professor que integrem PC e SS nessa modalidade.

Diante dessa lacuna, este artigo responde à seguinte questão de pesquisa: de que
modo a aplicação do framework SoPensa reorganiza a mediação docente em turmas de
Lógica de Programação do ensino técnico integrado ao ensino médio? O objetivo é apre-
sentar o SoPensa, proposta integrada de PC e SS para a mediação docente na EPTNM,
e examinar percepções sobre sua aplicação a partir de entrevistas com os dois professo-
res aplicadores, complementadas por um questionário respondido pelos estudantes. A
avaliação ocorreu em duas turmas do primeiro ano, ofertadas no Instituto Federal do Acre
(IFAC). Como eram as únicas turmas da modalidade no perı́odo, a análise priorizou a
profundidade das percepções docentes, e não a generalização estatı́stica.

O estudo contribui com um framework conceitual e operacional, com
fundamentação teórica explı́cita em cada fase e foco na prática docente da EPTNM. Me-
todologicamente, utiliza a Análise Temática Reflexiva (ATR) para avaliar um framework
educacional. Empiricamente, caracteriza percepções e ajustes pedagógicos decorrentes
da aplicação inicial em duas turmas do ensino técnico.

2. Fundamentação Teórica
Esta seção apresenta os fundamentos do SoPensa: dificuldades no ensino de programação,
PC, SS e teorias de aprendizagem que orientam o framework.

2.1. Dificuldades no ensino e na aprendizagem de programação
Aprender a programar exige o uso combinado de capacidades como abstração,
decomposição, reconhecimento de padrões e construção de algoritmos. Estudos mostram

1Framework de Habilidades de Aprendizagem e Inovação, composto pelas competências de criatividade,
pensamento crı́tico, comunicação e colaboração [Partnership for 21st Century Learning 2019].
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que os estudantes muitas vezes dominam a sintaxe da linguagem, mas não conseguem
aplicá-la na resolução de problemas [Morais et al. 2020]. [Sim and Lau 2022] apontam a
abstração como uma das partes mais desafiadoras desse percurso para o iniciante.

[Cheah 2020] aponta que o estudante encontra obstáculos já no projeto da solução,
por não conseguir dividir o problema em partes menores. Tal dificuldade é frequen-
temente associada à fragilidade dos conhecimentos prévios em matemática e lógica,
cuja ausência intensifica os obstáculos iniciais [Medeiros et al. 2021, Pureza et al. 2025].
A esses fatores cognitivos somam-se aspectos comportamentais, como a desmotivação
[Morais et al. 2020] e a ansiedade na disciplina, associada à dificuldade de compreen-
der o conteúdo e iniciar a resolução de problemas [Chang et al. 2024]. Sem mediação
pedagógica intencional, essas dificuldades tendem a se retroalimentar, com reflexos nos
ı́ndices de reprovação e evasão das disciplinas introdutórias [Morais et al. 2020].

Na educação profissional, essas dificuldades convivem com condições estruturais
próprias. [Moura 2008] descreve os desafios históricos da modalidade no Brasil, ligados à
organização curricular, à formação docente e à infraestrutura, como herança da separação
entre formação acadêmica e formação para o trabalho. No ensino de programação dentro
dessa modalidade, os obstáculos cognitivos e comportamentais tornam esse cenário mais
complexo, com impacto direto sobre o trabalho do professor.

2.2. Pensamento Computacional

O PC ganhou destaque com [Wing 2006], que o apresentou como forma de resolver
problemas e projetar sistemas a partir de conceitos da Ciência da Computação. A au-
tora refinou a definição ao caracterizá-lo como o processo mental de formular um pro-
blema de modo a admitir solução executável por humanos ou máquinas, e apontou a
abstração como o processo mais importante e de mais alto nı́vel do PC [Wing 2014].
[Montuori et al. 2024] reforçam essa leitura e relacionam o ensino de programação ao
desenvolvimento da resolução de problemas. Neste estudo, o PC é operacionalizado a
partir de quatro componentes recorrentes na literatura: decomposição, reconhecimento de
padrões, abstração e elaboração de algoritmos [Grover and Pea 2013, Shute et al. 2017].

2.3. Soft Skills

As SS abrangem competências socioemocionais e interpessoais, como comunicação,
colaboração, pensamento crı́tico e gestão das emoções, associadas à adaptação
em ambientes em transformação [Kapustina and Matyushina 2023, Dadelo 2025].
[Wang and Herzog 2023] registram o crescente reconhecimento, no meio educacional,
de habilidades pouco quantificáveis, como colaboração, liderança e criatividade. No
ensino de programação, o programador precisa combinar competências técnicas e in-
terpessoais, como colaboração, comunicação e pensamento crı́tico [Tomić et al. 2019,
Figueiredo and Garcı́a-Peñalvo 2022]. [Mohammed and Ozdamli 2024] observam uma
lacuna entre o domı́nio técnico dos egressos e o desenvolvimento dessas habilidades, e a
[SBC 2025] registra, no contexto brasileiro, a formação inicial insuficiente dos professo-
res de Computação para trabalhar SS e empregar metodologias ativas.

2.4. Teorias de aprendizagem ancoradoras

O SoPensa fundamenta-se em duas teorias complementares. A Aprendizagem Sig-
nificativa (AS), de Ausubel, destaca o papel do conhecimento prévio do aprendiz
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na aquisição de novos conhecimentos [Ausubel 2003]. Para que ela ocorra, são ne-
cessários materiais potencialmente significativos e a predisposição do estudante para
aprender [Ausubel et al. 1980]. A teoria descreve dois processos de organização cog-
nitiva, a diferenciação progressiva, em que conceitos mais inclusivos se especializam, e a
reconciliação integrativa, em que diferenças aparentes entre conceitos são superadas pela
identificação de relações mais amplas. O Construcionismo, de Papert, entende a aprendi-
zagem como construção ativa do conhecimento por meio da interação com o meio e da
criação de artefatos significativos [Papert 1980, Resnick et al. 2009]. Nesse contexto, o
erro tem papel formativo, e as tentativas e revisões fazem parte do processo.

3. O Framework SoPensa

Esta seção apresenta o SoPensa, com sua visão geral, seus princı́pios, as quatro fases, o
fluxo de aplicação e as ações do professor.

3.1. Visão geral e princı́pios

O SoPensa é um framework conceitual e operacional para a mediação docente no ensino
de programação na EPTNM. É conceitual porque organiza, em estrutura teoricamente
fundamentada, o desenvolvimento conjunto de habilidades de PC e SS. É operacional
porque associa a cada fase ações concretas do professor, instrumentos e competências.
O framework não prescreve materiais didáticos nem linguagens especı́ficas, mantendo-se
compatı́vel com os recursos que o docente já adota.

Quatro princı́pios estruturam o framework. PC e SS operam juntos em cada fase,
sem tratamento separado. A ancoragem se dá em duas teorias complementares, a AS
e o Construcionismo, com função distinta atribuı́da a cada uma. A mediação docente
é central, com o professor como mediador do processo em todas as fases. O fluxo é
iterativo, com retroalimentação entre etapas conforme o progresso da turma. A Figura 1
apresenta a estrutura geral do framework.

Professor(a)
Orientador(a)
do processo

Diagnosticar
e Organizar

Mapeia perfis e
organiza os times

1
Contextualizar
e Ambientar

Introduz PC e SS
em práticas
desplugadas

2
Desafiar
eMediar

Propõe problemas
plugados e medeia

a resolução

3
Analisar

e Consolidar

Analisa as produções
e orienta melhorias

4

Pilares teóricos do framework

Pensamento Computacional (PC)
Decomposição, reconhecimento
de padrões, abstração e algoritmos

Teorias de aprendizagem

Significativa | Construcionista

Soft Skills (SS)
Colaboração, comunicação,
criatividade e pensamento crítico

Legenda: Fluxo principal Fluxo de retroalimentação (retorno à fase correspondente à lacuna)

Figura 1. Estrutura do framework SoPensa
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3.2. As quatro fases e sua fundamentação
As fases são sequenciais em sua lógica formativa, mas o fluxo não é estritamente linear.
Cada uma reúne ações de PC e SS e apoia-se na teoria de aprendizagem que melhor
descreve o movimento cognitivo predominante naquele momento.

A Fase 1, Diagnosticar e Organizar, mapeia os conhecimentos prévios dos alunos
em PC e SS e organiza os times a partir da identificação de perfis cognitivos e interpes-
soais. Apoia-se na AS, que sustenta que novos conhecimentos se conectam quando há
subsunçores adequados nos quais ancorá-los [Ausubel 2003].

A Fase 2, Contextualizar e Ambientar, introduz os conceitos de PC e SS por
meio de atividades práticas desplugadas, ambientando o aluno antes da transição para
a codificação. Mobiliza as duas teorias, na conexão a conceitos prévios e na construção
ativa do conhecimento [Ausubel et al. 1980, Papert 1980].

A Fase 3, Desafiar e Mediar, propõe desafios plugados que exigem a aplicação dos
componentes do PC e o exercı́cio das competências de SS, com o professor como media-
dor da exploração das soluções. Apoia-se no Construcionismo, pela experimentação ativa
e pela criação de artefatos [Papert 1980, Resnick et al. 2009].

A Fase 4, Analisar e Consolidar, conduz a análise das produções dos ti-
mes, a orientação de melhorias e a reflexão coletiva sobre o aprendizado. Mobiliza
a diferenciação progressiva e a reconciliação integrativa da AS, em complemento ao
aprendizado iterativo do Construcionismo, em que o aluno revisa, testa e aprimora suas
soluções [Ausubel et al. 1980, Papert 1980].

3.3. Fluxo de aplicação
O fluxo operacional descreve, para cada fase, a entrada, a atividade, a saı́da, os artefatos
e as competências, que não têm o mesmo papel em todas as etapas. Na Fase 1 elas
são mapeadas, e não desenvolvidas, dado o caráter diagnóstico, apoiada no questionário
diagnóstico e na formação dos times. Nas Fases 2 e 3 desenvolvem-se pelo ciclo de
mediação Pensar–Agir–Refletir, ao qual se soma Comunicar na Fase 3, com apoio de
atividades desplugadas na Fase 2 e de ambientes visuais e textuais, na Fase 3. Na Fase 4
o foco recai sobre a comunicação, no registro do feedback e da autoavaliação dos times,
e sobre o pensamento crı́tico, exercido quando os estudantes avaliam os próprios acertos
e erros, com apoio de rubricas qualitativas e fichas de observação. A retroalimentação
entre fases ocorre quando a análise das produções na Fase 4 revela lacunas. Os times
retornam às fases anteriores para retomar o que não foi consolidado e voltam à Fase 4
com as soluções revisadas. É por esse laço que componentes do PC ou competências de
SS pouco mobilizados na primeira tentativa, voltam a ser trabalhados nas fases anteriores,
e não dentro da Fase 4. Os exemplos das atividades desplugadas e plugadas conduzidas
nas fases 2 e 3, bem como o desenho das práticas, são detalhados em trabalho correlato.

4. Metodologia da Avaliação
Esta seção descreve a avaliação do framework, organizada em quatro subseções: desenho
da pesquisa, contexto e participantes, coleta de dados e ATR aplicada às entrevistas.

4.1. Desenho da pesquisa
A pesquisa adotou abordagem qualitativa predominante, com uso complementar de da-
dos quantitativos descritivos para caracterizar os resultados [Mattar and Ramos 2021,
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Creswell and Creswell 2017]. Quanto aos procedimentos técnicos, configurou-se como
pesquisa-ação, caracterizada pela participação ativa dos envolvidos, pela flexibilidade das
etapas e pelo caráter reflexivo [Thiollent 2022, Tripp 2005].

O desenho seguiu uma estrutura cı́clica composta por quatro fases: Diagnóstico,
Planejamento, Intervenção e Avaliação [Tripp 2005]. Na fase de Diagnóstico, um MSL
[Petersen et al. 2008] e uma coleta empı́rica com 133 professores de informática dos Ins-
titutos Federais, seguida de entrevistas com 13 deles, permitiram identificar lacunas no
desenvolvimento de competências de PC e SS, base empı́rica do framework. A fase
de Planejamento definiu seus aspectos conceituais e operacionais; a Intervenção apli-
cou o framework em duas turmas de Lógica de Programação; e a Avaliação analisou as
percepções dos participantes. Este artigo recorta a fase de Avaliação. Os demais objetivos
são tratados em outro recorte da pesquisa.

4.2. Contexto e participantes

A pesquisa foi realizada no IFAC, Campus Rio Branco, após aprovação pelo CEP, con-
forme o CAAE 85642524.5.0000.0233. O campo foi escolhido pela oferta de cursos
técnicos em Informática e pela viabilidade de acesso ao contexto investigado. A aplicação
ocorreu em duas turmas do primeiro ano do curso técnico integrado ao ensino médio, uma
de Informática para Internet e outra de Informática em Redes, com 35 estudantes cada.
As turmas foram escolhidas por constituı́rem um cenário introdutório, sem contato prévio
com conteúdos de PC e SS no contexto da programação.

Além dos estudantes, participaram da aplicação dois professores, P1 e P2, sele-
cionados por terem graduação em Computação, vı́nculo efetivo, experiência mı́nima de
três anos em Lógica de Programação e assinatura do termo de consentimento. P1 le-
ciona em Informática em Redes e P2 em Informática para Internet, com cinco e oito
anos de docência, respectivamente. A aplicação ocorreu no primeiro semestre letivo de
2025. Antes da intervenção, o framework foi apreciado por dois docentes especialistas
com experiência em Lógica de Programação, distintos dos professores responsáveis pela
aplicação. A apreciação avaliou clareza conceitual, coerência pedagógica e viabilidade
prática, resultando em ajustes incorporados à versão aplicada. Durante a intervenção, os
professores conduziram as aulas e atividades, enquanto o pesquisador acompanhou as au-
las como observador participante, prestando apoio técnico e metodológico aos professores
e registrando as observações em diário reflexivo.

4.3. Coleta de dados

As fontes principais foram entrevistas semiestruturadas com P1 e P2, conduzidas ao
término da aplicação. Orientadas pela pergunta de pesquisa, abordaram a percepção dos
professores sobre a aplicação do framework, os efeitos percebidos no desenvolvimento de
PC e SS, as condições de execução e os ajustes pedagógicos necessários. As entrevistas
foram gravadas em áudio e transcritas integralmente.

Como fonte complementar, aplicou-se um questionário aos estudantes, em escala
Likert de cinco pontos, organizado em torno da visão geral do framework, do desenvolvi-
mento percebido em PC e SS e da recomendação de uso. Dos 70 alunos matriculados nas
duas turmas, 64 responderam, correspondendo a 91,4% do universo. Os dados foram tra-
tados por estatı́stica descritiva. A combinação entre entrevistas e questionário configura
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triangulação entre fontes complementares [Flick 2013], para ampliar a interpretação dos
achados qualitativos.

4.4. Análise Temática Reflexiva
As entrevistas foram analisadas segundo a ATR [Braun and Clarke 2022], na versão refle-
xiva, e não nas variantes orientadas à confiabilidade da codificação. A escolha decorre do
alinhamento entre os pressupostos da ATR e os objetivos da pesquisa, em que a subjetivi-
dade do pesquisador é recurso analı́tico, e não viés a eliminar. Não se buscou estabelecer
relações causais entre o framework e os efeitos relatados, e as percepções foram compre-
endidas como situadas no contexto institucional e na trajetória dos professores.

A análise seguiu seis fases, com retornos iterativos entre etapas. A familiarização
com o corpus envolveu três escutas das gravações, transcrição integral e revisão dos tex-
tos. Após a inserção das transcrições no Atlas.ti [Friese 2019], a codificação combinou
orientação dedutiva e indutiva nos nı́veis semântico e latente: parte dos códigos regis-
trou conteúdos manifestos (Decomposição, Tempo, Engajamento) e parte, significados
implı́citos (Limitação avaliativa, Sistematização pedagógica, Defasagem formativa), de-
rivados dos eixos PC e SS ou das próprias falas, como Pertencimento e Lacuna curri-
cular. Quando um recorte expressava mais de um significado, utilizou-se codificação
múltipla. A codificação percorreu quatro rodadas, reduzindo de 50 para 27 códigos até a
estabilização. O corpus resultou em 72 trechos literais codificados (24 de P1 e 48 de P2),
com 85 codificações em razão da codificação múltipla (Figura 2).

Figura 2. Percurso da Análise Temática Reflexiva

A análise foi conduzida pelo pesquisador-autor e discutida com outro pesquisador
em quatro reuniões voltadas à problematização das decisões interpretativas, às fronteiras
entre códigos e temas e ao refinamento da estrutura final. A posição do pesquisador como
autor do framework foi tratada como parte da análise, com atenção ao risco de leituras
favoráveis e preservação de trechos que expressavam limites e dificuldades relatadas pelos
participantes.

A construção analı́tica resultou em cinco temas interpretativos e um eixo comple-
mentar. No Tema 4, a divergência entre os professores foi assumida como conceito orga-
nizador, e não como inconsistência. O eixo Potencial pedagógico registra a avaliação con-
vergente quanto à recomendação do framework. As percepções foram postas em diálogo
com os dados do questionário, para ampliar a interpretação, e não como validação cruzada
[Mattar and Ramos 2021, Flick 2013].

5. Resultados e Discussão
A análise produziu cinco temas interpretativos e um eixo analı́tico complementar, sin-
tetizados na Tabela 1. Cada tema é organizado por um conceito central, apresentado
por trechos de P1 e P2 e posto em diálogo com a literatura sobre PC, SS e ensino de
programação.
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Tabela 1. Sı́ntese dos temas e códigos da análise temática

Tema Códigos
T1. O SoPensa reorganiza a
prática docente

Facilitação (P1, P2); Diagnóstico de perfil (P1, P2); Aplicabilidade flexı́vel (P1);
Integração teoria-prática (P1); Sistematização pedagógica (P2); Debate reflexivo
(P2); Progressão didática (P2).

T2. O SoPensa aproxima o
aluno da disciplina

Engajamento (P1, P2); Melhoria no desempenho (P1, P2); Iniciativa (P1); Per-
tencimento (P1); Preparação profissional (P2).

T3. O SoPensa e a
estruturação do raciocı́nio
antes da codificação

Decomposição (P1, P2); Abstração (P1, P2); Algoritmos (P1, P2); Resolução de
problemas (P1, P2); Reconhecimento de padrões (P2).

T4. O SoPensa e a
percepção divergente sobre
as soft skills

Colaboração (P1, P2); Pensamento crı́tico (P2); Limitação avaliativa (P1).

T5. O SoPensa requer
condições e ajustes
pedagógicos

Condições modificáveis: Tempo (P1, P2); Nivelamento inicial (P2); Clareza me-
todológica (P2); Recursos didáticos (P2).
Limites estruturais: Defasagem formativa (P2); Lacuna curricular (P2).

Eixo analı́tico
complementar

Potencial pedagógico (P1, P2).

Nota: a indicação entre parênteses identifica o professor que sustenta cada código; (P1, P2) indica código mencionado pelos dois.
Fonte: Autoria própria.

5.1. T1. O SoPensa reorganiza a prática docente

P1 resume o efeito do framework em uma frase, “o framework facilitou, de fato, o pro-
cesso de ensino-aprendizagem” (P1). P2 é mais especı́fico sobre o que mudou, e a palavra
que escolhe carrega o tema, “SoPensa organiza de maneira pedagógica, institucional, essa
construção, esse incentivo de você trabalhar soft skills e pensamento computacional” (P2).
Institucional, não pessoal. O que P2 descreve é a passagem de um esforço que dependia
da iniciativa de cada um para algo com forma transmissı́vel. A [SBC 2025] ajuda a situar
esse relato, ao registrar que muitos professores da área não receberam, na formação ini-
cial, subsı́dios para trabalhar SS ou metodologias ativas. Se a formação não os ofereceu,
cada docente mobilizava repertório próprio, e não método partilhado, diferença que P2
nomeia ao falar em construção institucional.

A dificuldade não está só na origem da carreira. [Medeiros et al. 2018] registram
que a falta de métodos e ferramentas apropriados é a questão mais citada pelos professo-
res no ensino introdutório, e [Hudin 2023] acrescenta que o professor nem sempre sabe
quais recursos e métodos didáticos usar nesse contexto, situando o relato no cotidiano da
prática. A sistematização também trouxe uma exigência inicial, e P2 relata pausas para
explicar o método aos alunos, dificuldade que cedeu ao longo do semestre. O que os dois
descrevem, então, não é a chegada de conteúdo novo, mas a organização de práticas que
cada um já ensaiava.

5.2. T2. O SoPensa aproxima o aluno da disciplina

P1 identifica um sinal de engajamento que emerge fora da atividade formal, “alguns
jargões da lógica eles utilizam como piada, como trocadilhos na sala de aula, e eu acre-
dito que isso representa um interesse acima da média” (P1). O interesse aparece onde não
é avaliado: na brincadeira com os termos da disciplina fora da tarefa. P2 observa mo-
vimento semelhante e o estende ao professor: “foi um elemento motivador tanto para o
aluno quanto para o professor” (P2). O relato ganha força quando se considera o ponto de
partida da turma, pois P2 registra dificuldades prévias de interação, atribuı́das em parte ao
efeito da pandemia. Nesse contraste, o interesse descrito pelos dois professores representa
um deslocamento, não uma disposição já existente.
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[Chang et al. 2024] reforçam essa leitura ao registrarem que a proporção de estu-
dantes que rejeitam o aprendizado de programação supera a dos que apreciam. O com-
ponente lúdico relatado por P1 se aproxima de [Ribeiro et al. 2020], para quem o sentido
de evolução, sustentado por feedback e pela dimensão lúdica, opera como recurso de en-
gajamento. Como o pesquisador é autor do framework e conduziu a formação inicial dos
professores, parte do vocabulário com que P1 e P2 descrevem o engajamento pode ter
origem nessa formação, condição tratada na Seção 6. Assim, os relatos são lidos como
percepção situada, e não como medida de efeito. Essa leitura se completa com os dados
do questionário, em que a contribuição geral do framework foi avaliada favoravelmente
por 67,2% dos estudantes. O entusiasmo docente convive, portanto, com uma adesão
estudantil mais contida, diferença que o próprio caráter informal do indicador de P1 já
antecipava.

5.3. T3. O SoPensa e a estruturação do raciocı́nio antes da codificação

Para os dois professores, decomposição, abstração e algoritmos passaram a anteceder a
escrita do código, e não a decorrer dela. P1 descreve a decomposição já incorporada à
rotina dos alunos, “o aluno precisava decompor o problema em trechos e a partir desses
trechos resolver determinadas situações” (P1). O relato é consistente com [Cheah 2020],
que situa a dificuldade inicial antes da codificação, quando o estudante ainda não con-
segue dividir o problema em funcionalidades menores. A abstração concentra a tensão
do tema. P1 a identifica como o principal obstáculo, “a maior dificuldade deles hoje é a
abstração” (P1). P2 relata uma melhoria, mas a associa menos ao domı́nio da abstração e
mais ao reconhecimento de sua necessidade, “houve essa melhoria, sim, porque primeiro
despertou a necessidade de se pensar de maneira abstrata” (P2). A leitura da fala de P2
sugere que, em sua percepção, o ganho esteve em os alunos reconhecerem que precisavam
abstrair, o que antecede o domı́nio da habilidade.

Essa percepção é coerente com [Sim and Lau 2022], que aponta a abstração do
problema como a parte mais desafiadora para o iniciante. Se a abstração é o passo mais
difı́cil, o reconhecimento de sua necessidade, relatado por P2, pode ser entendido como
uma etapa anterior, e não como sinal de que a dificuldade foi superada. A leitura é co-
erente com a divergência interna do tema, em que P1 segue vendo a abstração como o
maior obstáculo enquanto P2 percebe um movimento inicial em sua direção. As duas
falas descrevem menos um avanço consolidado e mais uma mudança inicial, os alunos
passaram a reconhecer a necessidade de abstrair. No contexto investigado, o T3 mostra
que o framework favorece o uso do PC antes da codificação, com avanço percebido em
decomposição e algoritmos, enquanto a abstração permanece como ponto crı́tico.

5.4. T4. O SoPensa e a percepção divergente sobre as soft skills

P1 não percebeu evolução nas SS, e diz por quê, “com a Soft Skills eu não percebi ne-
nhuma evolução ou diferença, até porque eu vejo eles com pouca frequência durante a
semana” (P1). A segunda metade da frase é decisiva: P1 não afirma que o desenvolvi-
mento não ocorreu, afirma que não teve como vê-lo. P2, que acompanhou a turma com
frequência maior e em atividades em grupo, relata o contrário, “como houve trabalho
conjunto, principalmente motivado pelo SoPensa, houve o melhor desenvolvimento dessa
construção” (P2). As duas falas não se contradizem, marcam posições de observação dis-
tintas, possibilidade compatı́vel com [Braun and Clarke 2022] quando o tema se organiza
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em torno de uma divergência. [Wang and Herzog 2023] caracterizam as SS como habili-
dades pouco quantificáveis, e [Yurchenko et al. 2024] acrescentam que seus métodos de
medição não são padronizados, o que torna previsı́vel que P1 e P2, acompanhando tur-
mas distintas e em condições diferentes, cheguem a leituras distintas. A fala de P2 sobre
o trabalho conjunto contrasta com [Ciancarini et al. 2019], que registram pouca atenção
ao trabalho em equipe em cursos introdutórios, dimensão diretamente ligada às SS. A
divergência entre P1 e P2, longe de enfraquecer o tema, constitui o próprio achado inter-
pretativo, a percepção sobre SS depende de onde se olha.

5.5. T5. O SoPensa requer condições e ajustes pedagógicos

Sobre o tempo, P1 e P2 convergem na avaliação, embora com ressalvas. P1 sintetiza essa
posição ao afirmar que “o tempo no qual foi aplicado é suficiente, foi o mı́nimo” (P1).
Suficiente, mas no limite. É P2 quem desloca a análise para uma condição curricular que
o framework não criou nem resolve, “a construção dos nossos planos de ensino, nossas
ementas, elas não estão focadas no desenvolvimento do pensamento computacional e de
soft skills” (P2). O problema deixa de ser o tempo da aula e passa a ser o currı́culo.
Isoladamente, essa queixa poderia soar como uma particularidade do campus. Contudo,
[Medeiros et al. 2021] apontam a deficiência dos conhecimentos prévios, sobretudo em
matemática e lı́ngua materna, como traço que separa o cenário nacional do internacional,
aproximando o relato de P2 de uma dificuldade mais ampla, não apenas local. Quanto
à lacuna curricular, [Ramos 2008] descreve o ensino médio integrado como projeto de
articulação entre a formação geral e a técnica, relação que, na Lógica de Programação,
ainda não alcançou o PC e as SS. Parte do que limita o framework, portanto, é anterior
a ele, e o SoPensa funciona menos como correção dessas condições e mais como instru-
mento que as torna visı́veis.

5.6. Eixo analı́tico complementar. Potencial pedagógico

O eixo complementar não constitui tema autônomo. Registra a avaliação convergente dos
professores quanto à recomendação do framework, em conformidade com a orientação
de [Braun and Clarke 2022] de não construir temas adicionais sem necessidade analı́tica.
P1 amplia a recomendação para além da disciplina, “é um aspecto muito positivo e que
pode e precisa ser replicado em outras disciplinas também” (P1). P2 mobiliza explici-
tamente o termo, “ele tem muito potencial para colaborar dentro do grupo acadêmico
para a aula de programação, para as aulas de lógica” (P2). Os dois recomendam o fra-
mework, ainda que com condições distintas: P1 enfatiza a análise individual do perfil dos
alunos, e P2, a aplicação prévia à ementa. Mesmo diante da divergência sobre SS (T4)
e dos condicionantes estruturais (T5), a avaliação dos dois é positiva. A convergência se
aproxima de [Maitz et al. 2022], que registram a raridade de intervenções que combinam
programação, PC e habilidades socioemocionais, e de [Rege et al. 2025], que apontam a
ausência de orientações para aplicar essas competências de forma sistemática.

5.7. Sı́ntese e triangulação

Os dados do questionário aplicado aos 64 estudantes, detalhados em trabalho correlato,
funcionam como camada complementar de triangulação com os achados qualitativos. A
contribuição geral do framework foi avaliada favoravelmente por 67,2% dos estudantes,
e a recomendação de uso atingiu 70,3%. Entre os componentes do PC, o reconhecimento
de padrões teve a maior concordância (79,7%), seguido por decomposição (68,7%) e
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algoritmos (60,9%), enquanto a abstração registrou o menor ı́ndice (48,4%), perfil que
reforça o T3. Como já situado na Seção 2.2, a abstração ocupa o nı́vel mais alto do PC
[Montuori et al. 2024]; sua baixa concordância, no questionário e no relato docente, é
compatı́vel com uma habilidade mais complexa, que demanda mais tempo e mais base
prévia, e não sinal de falha do framework.

Entre as SS, os menores ı́ndices de concordância couberam a colaboração (42,2%)
e ao pensamento crı́tico (26,6%), que também registraram a maior neutralidade (46,9%
e 48,4%, respectivamente), padrão que se aproxima da observabilidade desigual identifi-
cada no T4. A alta neutralidade é coerente com a leitura de que essas competências são
difı́ceis de perceber e medir, e não necessariamente de que não tenham sido desenvolvi-
das. Vale notar que os números do questionário não acompanham o entusiasmo docente
em todos os pontos: o engajamento descrito por P1 e P2 no T2 convive com ı́ndices es-
tudantis mais moderados, o que reforça a leitura das percepções dos professores como
situadas, e não como medida direta de efeito.

O conjunto dos achados pode ser lido à luz das duas teorias que fundamentam
o framework. A AS sustenta que novos conhecimentos se conectam quando encon-
tram subsunçores adequados, pressuposto que o T1 operacionaliza ao registrar que o fra-
mework permite partir do aluno real, e que o T3 tensiona ao mostrar a abstração compro-
metida onde há defasagem formativa (T5). O Construcionismo sustenta a aprendizagem
como construção ativa por meio de artefatos, perspectiva compatı́vel com o engajamento
descrito no T2 e com a colaboração potencializada pelo trabalho conjunto relatada no T4.

6. Limitações e Ameaças à Validade

Este artigo recorta a fase de Avaliação de uma pesquisa-ação organizada em quatro fases:
Diagnóstico, Planejamento, Intervenção e Avaliação. As fases anteriores, em particular
o MSL e a coleta empı́rica com 133 professores de informática vinculados aos Institutos
Federais, sustentaram a construção do framework e são tratadas em outros recortes da
pesquisa. As fragilidades discutidas a seguir dizem respeito ao artigo, e não à estrutura
completa da investigação.

O número de participantes desta fase é reduzido. A análise mobilizou as
percepções de dois professores que aplicaram o framework em duas turmas do pri-
meiro ano do ensino técnico integrado de um único campus. Essa delimitação decorre
do desenho do estudo, as turmas eram as únicas da modalidade oferecidas no campus
no perı́odo, ministradas em paralelo, e a avaliação exigiu acompanhamento presencial
ao longo de um semestre, com entrevistas, condição incompatı́vel com desenho multi-
institucional dentro do escopo do estudo. A profundidade interpretativa do material qua-
litativo, e não a representatividade estatı́stica, é o objetivo da abordagem reflexiva da
ATR [Braun and Clarke 2022]. A generalização é circunscrita ao contexto investigado,
e a transferibilidade para outras instituições da Rede Federal depende de estudos adici-
onais, sobretudo porque os condicionantes estruturais identificados no T5, a defasagem
formativa e a lacuna curricular, podem operar de modo distinto em contextos diversos.

A ameaça mais relevante diz respeito ao envolvimento do pesquisador. Em
coerência com os pressupostos da pesquisa-ação, ele atuou como participante do pro-
cesso investigativo, com inserção colaborativa no ambiente para acompanhamento da
intervenção [Thiollent 2022, Tripp 2005]. O acompanhamento ocorreu por observação
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participante, com apoio técnico e metodológico aos professores e registro contı́nuo em
diário reflexivo, sem que o pesquisador assumisse a condução das aulas. Ainda assim,
configura-se uma cadeia de envolvimento que precisa ser reconhecida. O pesquisador é
autor do framework, foi responsável pela formação inicial dos professores aplicadores,
executou a tabulação dos diagnósticos e a formação dos times, acompanhou as aulas,
conduziu as entrevistas e a análise. A formação inicial envolveu duas reuniões com os
professores, de aproximadamente 40 minutos cada, em que foram apresentados compo-
nentes, competências, fases e fluxos, e pode ter introduzido vocabulário e categorias que
reaparecem nas falas, condição que precisa ser considerada na leitura de termos como
decomposição, abstração, SS e PC.

Quatro mecanismos trataram essa cadeia: a apreciação prévia por especialistas
(Seção 4.2), com validação independente antes da intervenção; a preservação, na análise,
de trechos que expressam limites e dificuldades dos participantes, como a recusa de P1
quanto à evolução em SS (T4), os condicionantes estruturais (T5) e as pausas para ex-
plicar o framework (T1); as quatro reuniões de problematização interpretativa com outro
pesquisador; a codificação combinada dedutiva e indutiva, com códigos extraı́dos das
próprias falas. Esses mecanismos não eliminam a cadeia descrita, mas a tornam visı́vel e
mitigada.

Por fim, conforme a Seção 4.4, o estudo não busca relações causais: quando P1
e P2 atribuem ganhos à aplicação, registra-se a percepção dos participantes, e não uma
relação causal, que exigiria controle experimental incompatı́vel com a abordagem inter-
pretativa [Mattar and Ramos 2021].

7. Considerações Finais
Na percepção dos dois professores, o valor do SoPensa está menos em garantir ganhos de
aprendizagem e mais em reorganizar a prática docente e tornar visı́veis condições antes
difusas, da estruturação do raciocı́nio que antecede a codificação, com a abstração como
ponto que persiste, até a defasagem formativa que ultrapassa a disciplina. Diante dos con-
dicionantes estruturais, o framework atua mais como diagnóstico do que como solução.
A divergência sobre as SS decorre das condições de observação de cada professor, e não
de inconsistência. Ainda assim, ambos recomendam a proposta no contexto investigado.

Como trabalhos futuros, destacam-se a replicação em outras instituições da Rede
Federal, para investigar a transferibilidade, e a aplicação do SoPensa antes da ementa
curricular, como nivelamento prévio sobre as defasagens do T5, conforme sugerido por
P2. Estudos com mais professores e de caráter longitudinal podem examinar a recorrência
ou variação dos temas ao longo do tempo.

Declaração de Uso de Inteligência Artificial
Durante a elaboração deste trabalho, os autores utilizaram o modelo de linguagem Claude,
da Anthropic, como ferramenta de apoio à revisão gramatical, ortográfica e textual. A
ferramenta não foi utilizada para produzir autonomamente seções do artigo. Todo o
conteúdo, incluindo a concepção do estudo, o delineamento metodológico, a coleta e
análise dos dados e a interpretação dos resultados, é de responsabilidade dos autores.
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