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Abstract. This article presents the conception of a Pedagogical Architecture
based on Computational Thinking to support Learning Programming (APAP).
APAP aims to help students learn to program, understanding problems and
building solutions cooperatively, using Computational Thinking. The
framework is anchored in the theoretical assumptions of Piaget's genetic
epistemology and is mediated by peer review, promoting cognitive
development and cooperation among students. Experimental results indicate
that, by using a Pedagogical Architecture for problem solving integrated with
Computational Thinking, students have been shown to internalize the concepts
learned and develop critical skills for programming.

Resumo. Este artigo apresenta a concepgdo de uma Arquitetura Pedagogica
baseada no Pensamento Computacional para apoio a Aprendizagem de
Programagdao (APAP). A APAP visa ajudar os estudantes a aprender a
programar, compreendendo problemas e construindo solugoes de forma
cooperativa, utilizando o Pensamento Computacional. A estrutura é ancorada
nos pressupostos teoricos da epistemologia genética de Piaget e é mediada
pela revisdo por pares, promovendo o desenvolvimento cognitivo e a
cooperagdo entre estudantes. Resultados experimentais indicam que, ao
usarem uma Arquitetura Pedagogica para a resolugdo de problemas
integrada com o Pensamento Computacional, os estudantes demonstraram
internalizar os conceitos aprendidos e desenvolver habilidades criticas para a
programagdo.

1. Introducao

A disciplina de Introdugdo a Programagdo esta presente em varios cursos técnicos de
computagdo e, normalmente, ¢ oferecida no primeiro ano, com o objetivo de
desenvolver a logica de programacao do estudante, tornando-o capaz de construir
algoritmos corretos e eficientes. Porém, aprender programa¢do ¢ muito mais do que
escrever um conjunto de linhas de codigo em uma dada linguagem. Requer uma grande
diversidade de pensamentos e compreensdes. Em outras palavras, ¢ também uma arte,
pois existem muitas maneiras de entender, combinar, reconhecer padroes e codificar a
solugdo dos problemas com criatividade.

Essa disciplina, na maioria das vezes, ndo considera os conhecimentos prévios
dos estudantes, o que frequentemente os deixam frustrados. Dentre os motivos para essa
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frustracdo, destacam-se: dificuldade em compreender o problema; inadequagdo dos
métodos pedagdgicos aos estilos de aprendizagem dos estudantes; preocupacao
excessiva com detalhes de sintaxe da linguagem utilizada; e punicdo ao erro,
inviabilizando o pensamento critico e criativo. Essas dificuldades culminam em baixa
motivagdo, baixa autoestima e elevados indices de reprovagdo e desisténcia [Prolux
2000].

Na busca por contribuir para a resolugdo desses problemas, diferentes
abordagens pedagogicas tém sido estudadas e propostas na literatura, tais como: salas de
fuga educacionais [Lopez-Pernas et al. 2019]; uso de linguagens especiais, como
Scratch [Morales-Urrutia et al. 2021]; sala de aula invertida e programagdo no contexto
de historias digitais [Zha et al., 2020]; aprendizagem cooperativa [Garcia 2021]; e
aprendizagem baseada em jogos [Giannakoulas; Xinogalos 2018].

Dessa forma, nossa contribuicdo baseia-se em uma Arquitetura Pedagogica
[Carvalho; Nevado; Menezes 2005], ancorada nos pressupostos tedricos da
Epistemologia Genética [Piaget 2016] e no Pensamento Computacional [Wing 2006],
sendo mediada pela revisdo por pares [Mazur 1999].

Este artigo estd organizado da seguinte forma: a Secdo 2 contém a
fundamentagdo tedrica; a Se¢do 3 descreve uma Arquitetura Pedagogica Baseada no
Pensamento Computacional para Apoio a Aprendizagem de Programacgdo (APAP); a
Secao 4 Experimento de Ensino; E, na Secdo 5, sdo expostas as consideracgoes finais.

2. Fundamentacio tedrica

Nesta se¢do, serdo abordados conceitos essenciais que constituem a fundamentacao
teorica da proposta, destacando-se interagdes na aprendizagem do ponto de vista
piagetiano, pensamento computacional e a arquitetura pedagogica.

2.1. Triade da aprendizagem de Piaget

Segundo Piaget (2013), o conhecimento prévio do estudante ¢ fundamental nas
interagdes com seus pares, nas trocas de informagdes e na forma de revisar as
atividades, construindo, assim, situacdes de desequilibrios momentaneos e reequilibrios.
A teoria da equilibragdo proposta por Piaget (2013) e as etapas de construgdo do
conhecimento descritas por Piaget e Garcia (1982) buscam identificar leis gerais que
permitam compreender a sucessdo das formas de conhecimento e dos mecanismos que
as engendram. Os autores identificam, tanto na psicogénese quanto na historia das
ciéncias, mecanismos comuns envolvidos na construgdo desses conhecimentos.

Para esses autores, o elemento de maior importancia nesse estudo comparativo
consiste na triade dialética constituida pelas etapas INTRA, INTER e TRANS. Tais
etapas ajudam no desenvolvimento de novos esquemas, dindmicos e mutdveis, que
crescem de acordo com certos mecanismos, desenvolvendo todos os dominios do
pensamento humano.

Ainda segundo esses autores, o primeiro elemento da triade INTRA, ¢
caracteristico das primeiras abordagens de um novo dominio, facilmente observavel nas
representacdes infantis do estagio pré-operatorio. Nesse estadgio, os elementos essenciais
sdo os observaveis diretamente. A medida que o desenvolvimento avancga para o nivel
INTER, surgem relagdes e transformagdes a partir da multiplicagdo dos esquemas
identificados no nivel anterior, gerando contradi¢des que o sujeito precisa superar.
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Nesse esforco, o individuo comega a trabalhar com relagdes entre variaveis, em vez de
analisar cada uma isoladamente, promovendo um entendimento mais complexo da
realidade.

Finalmente, no nivel TRANS, hd uma maior generalidade ¢ uma compreensao
mais articulada, permitindo que o modelo tedrico ndo s6 constate regularidades, mas
também preveja e demonstre fenomenos, refletindo um avango significativo na
compreensdo e aplicagdo do conhecimento.

2.2. Pensamento Computacional

O artigo seminal de Wing (2006), definiu o Pensamento Computacional (PC) como:
uma habilidade fundamental para todos, ndo apenas para cientistas da computagao,
sendo constituido por um processo mental que generaliza um problema do mundo real a
um problema computacional, o pensamento de solugdo do problema que envolve
habilidades como abstra¢do, decomposi¢do, algoritmos, iteragdo, avaliagdo, a resolugdo
de problemas e a concepgao de sistemas. Trata-se de um processo de pensamento
envolvido na formulagdo e reformulacdo de um problema e na expressdo de sua(s)
solucao(0oes) de forma que um computador — humano ou maquina — possa
efetivamente executar.

Adicionalmente, Roman-Gonzales et al. (2017) identificaram uma correlagao
significativa entre as habilidades de Pensamento Computacional e a sintaxe de
programacdo. Segundo os autores, a resolucdo de problemas exerce maior influéncia
sobre o0 uso adequado da sintaxe de programacao do que outras habilidades relacionadas
ao Pensamento Computacional.

De acordo com Motil e Epstein (2000), a maioria das linguagens de
programacdo utilizadas em disciplinas introdutérias apresenta sintaxe extensa e
complexa. Os autores destacam que, para muitos estudantes, essa complexidade pode
gerar frustracdo e contribuir para a desisténcia dos cursos de programacao.

2.3. Arquiteturas Pedagogicas

Segundo Carvalho, Nevado e Menezes (2005), as Arquiteturas Pedagogicas (APs) sdo
definidas como suportes estruturantes, maledveis e adaptaveis a diferentes enfoques
tematicos, incluindo pedagogias relacionais, métodos ativos, abordagens cooperativas,
tecnologias digitais, inteligéncia artificial e reconfiguragdes dos tempos e espacos de
aprendizagem.

De acordo com Menezes, Castro Junior e Aragdén (2021), os elementos
essenciais para a descri¢do e concepc¢ao de uma Arquitetura Pedagdgica sdo: dominio de
conhecimento; objetivos educacionais; conhecimento prévio; dinamicas interacionista-
problematizadoras; suporte computacional (tecnologico); mediagdes pedagdgicas
distribuidas (aprendizagens cooperativas); e avaliagdo processual e cooperativa das
aprendizagens.

Nesse contexto, Carvalho, Nevado e Menezes (2005) destacam que um dos
mecanismos pedagogicos fundamentais das Arquiteturas Pedagdgicas ¢ a aprendizagem
cooperativa, que favorece a construgdo coletiva do conhecimento por meio da interagao
entre os estudantes.
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3. Uma Arquitetura Pedagogica Baseada no Pensamento Computacional
para Apoio a Aprendizagem de Programacao

A Arquitetura Pedagdgica baseada no Pensamento Computacional para Apoio a
Aprendizagem de Programacdao (APAP) foi concebida a partir dos principios do
Pensamento Computacional (PC) aplicados a resolugdo de problemas. Sua estrutura
integra um conjunto de habilidades que favorecem a participacdo ativa dos estudantes
na constru¢do de solugdes cooperativas e no enfrentamento de desafios de programacao.

Com base nos trabalhos de Selby e Woollard (2013), Barr e Stephenson (2011) e
Dagiené, Futschek e Stupuriené (2019), foram agrupadas onze habilidades de PC que
fundamentam a APAP: decomposi¢cdo, reconhecimento de padrdes, abstracao,
modelagem e simulacdo, algoritmos, implementagdo, sistemas digitais, especificacao,
interpretacdao de dados, representagcdo de dados e avaliagao.

A APAP busca promover a constru¢do do conhecimento por meio da
compreensdo de problemas, da elaboracdo de solugdes e da implementagdo
computacional. Nesse processo, os estudantes desenvolvem habilidades cognitivas e
estratégias de resolucdo de problemas, transformando erros e reflexdes em
oportunidades de aprendizagem.

A APAP se constitui em uma AP complexa e é composta de trés
microarquiteturas que fluem umas para as outras na operacgao real do desenvolvimento
da aprendizagem de programacdo. As microarquiteturas AP1, AP2 e AP3 possibilitam a
reflex@o sobre escolhas feitas e interagdo entre as APs, levando-os a refletir, interagir e
cooperar.

Podemos definir a APAP como uma a composicdo interativa das
microarquiteturas AP1, AP2 e AP3, conforme Figura 1.

Arquitetura Pedagogica baseada no Pensamento Computacional m
para Apoio a Aprendizagem de Programacao

e o = operador de composicao de fungoes;

APAP (f) — (AP3 OAPZ oAP])(f) ® AP1 = Compreensio e Construcdo

Cooperativa de Problemas;

- : . ® AP2 = Construcao e Revisao
Implementacdo, Construcao e Compreensio e

Revisdo e Revisio Construcio Cooperativa de Solugdes;
Refinamento da Cooperativa de Cooperativa de
Codificagao Solugdes Problemas ® AP3 = Implementacéo, Revisao e

Refinamento Cooperativo da Codificacao.

Figura 1: Composi¢cio da APAP

Cada AP ¢ uma fungdo que facilita a reflexdo, interagdo e cooperagdo. Essa
abordagem configura a APAP como uma fun¢do composta e permedvel, na qual os
estudantes sdo incentivados a refletir, interagir e cooperar, com a possibilidade de
revisitar atividades pedagodgicas anteriores sempre que necessdrio. A seguir,
descreveremos mais detalhadamente cada uma das APs simples que compdoem a APAP.

AP1 - O professor apresenta problemas (Pa(f)) que levam em conta as
habilidades do PC e que contenham situacdes da vida cotidiana. Os estudantes utilizam
estratégias pessoais para escolher (Pe(f)), no minimo, um dos problemas apresentados
e, em seguida, individualmente, propor outros problemas (Pn(f)), que serdo
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compartilhados com o grupo para que facam escolha coletiva (Pc(f))de no minimo um
dos problemas, conforme descrito na funcao a seguir, conforme Figura 2.

1(f)-Pc( n(Pe( a(f)})) P.(f) P.(f) P.(f) P.Af)
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Figura 2: AP1 - Compreensiao do Problema e Constru¢io Cooperativa de
Problemas

Esse processo incentiva a reflexdo, a interacdo e a cooperagdo, permitindo que
os estudantes se engajem de forma significativa e autdbnoma no aprendizado.

AP2 - Os estudantes constroem soluc¢des individuais (Sc(f)), no formato de
textos e screencasts, para os problemas escolhidos na AP1. Eles realizam revisdes por
pares dessas solugdes de forma cooperativa (Rp(f)) e, por fim, apresentam suas
solugdes para o grupo (Ag(f)), descrito a seguir, conforme Figura 3.
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Figura 3: AP2 — Construcio e Revisao Cooperativa de Solug¢des

Favorecendo a cooperagdo e a troca de ideias, permitindo que as solucdes
recebam criticas e sugestdes. Em seguida, as solugdes revisadas e aprimoradas sdo
apresentadas ao grupo. Onde os estudantes se reunem para discutir as propostas
revisadas, combinando ideias, identificando pontos fortes e fracos, e desenvolvendo
uma ou mais solugdes para o grupo, garantindo que as melhores ideias de cada
estudante sejam integradas em uma solugdo coesa e bem fundamentada. O resultado ¢
uma solu¢do que reflete a cooperacao dos estudantes.

AP3 - Consiste em um sistema de codificacio da resolucdo do problema
realizada pelos pares para favorecer a interacdo e a construgdo de possiveis solugdes
para erros sintaticos (de sintaxe) e semanticos. Para favorecer a reflexdo, cada estudante
registra suas sugestdes construindo um screencast € um documento compartilhado
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(Rs(f). Por fim, ao receber feedback sobre seu codigo, o estudante construird uma nova
codificagdo (Fc(f)) e a apresentara a turma para que todos possam conhecer sua solugao
e, se necessario, oferecer novas alteracdes (As(f)), conforme Figura 4.

(1 (2 ©
APB (f) = Ia (Rr (Cs (/))) C:(f) R:(/) la(f)

Duple eu grupo de ooy a J Duglo ou grupo de slunos
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do implementogdo

Figura 4: AP3- implementacio, revisio e refinamento da codificac¢io.

Esse processo de revisdo estimula a interacdo e a reflexdo, permitindo a
identificacdo e corre¢do de erros. Baseando-se no feedback recebido, os estudantes
aprimoram sua codificagdo e preparam uma nova versao da solugdo para apresentagao.
Finalmente, a solucdo revisada ¢ apresentada a turma, possibilitando uma discussao
coletiva onde todos conhecem a solucdo final e podem sugerir novas melhorias,
promovendo um processo continuo de aprimoramento cooperativo.

A APAP se constitui de uma AP complexa e dindmica, na qual os estudantes sao
incentivados a refletir, interagir e cooperar. Isso possibilita o retorno as
microarquiteturas anteriores, permitindo a interagdo entre elas e a transicdo entre
atividades conforme necessario.

4. Experimento de Ensino

Foi realizado um experimento de ensino para validacio da APAP. O estudo foi
desenvolvido com estudantes do 2.° semestre do Curso Técnico Integrado em
Desenvolvimento de Sistemas do Instituto Federal de Mato Grosso do Sul (IFMS) —
Campus Coxim, mediante aprovacio do Comité de Etica em Pesquisa da Universidade
Federal de Mato Grosso do Sul (CEP/UFMS), Parecer n° 6.842.168. A participacao foi
voluntaria, mediante os termos de consentimento e assentimento aplicaveis, sendo
garantidos o anonimato dos participantes e a utilizagao dos dados exclusivamente para
fins cientificos.

Inicialmente, foi realizado um convite as turmas do 2.° semestre para
participarem voluntariamente do curso de complementacdo curricular on-line
"Programagdo: Aprendendo a Resolver Problemas". Nove estudantes se inscreveram,
sendo oito do sexo masculino e uma do sexo feminino. Este experimento foi mediado
integralmente pelas tecnologias. Para iniciarmos, foi disponibilizado um link do Google
Meet por e-mail aos estudantes para o primeiro encontro sincrono, e todos os estudantes
inscritos no curso compareceram, demonstrando um grande interesse. Durante esse
encontro, apresentamos a estrutura e o funcionamento do curso.
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Estabelecemos que teriamos dois encontros sincronos por semana, cada um com
duragdo maxima de duas horas, e atividades assincronas. Também expomos as
principais ferramentas que utilizariamos ao longo do curso, como o Moodle para a
plataforma de aprendizado, o Google Meet para videoconferéncias, o0 Google Docs para
compartilhamento de documentos, o WhatsApp para comunica¢do ¢ o Loom para
recursos visuais.

4.1 Desenvolvimento do Experimento

Durante seis encontros sincronos e atividades assincronas, os estudantes participaram da
microarquitetura pedagogica denominada “Compreensdo do Problema e Repositorio de
Problemas Cooperativo (AP1)”. Essa abordagem incluiu a utilizagdo de foruns de
discussdo, repositorios cooperativos e videos de apoio que exploraram os conceitos de
“Pensamento Computacional” e “Pensamento Critico”, além da apresentacdo e
elaboracdo de problemas [Silva et al. 2023].

Iniciamos a APl com os videos de apoio sobre “O que ¢ Pensamento
Computacional?” e “O que ¢é Pensamento Critico?”, seguido de um férum sobre o que
os estudantes entenderam de “Como resolver problemas usando o Pensamento
Computacional?”. Em seguida, foram apresentados problemas, escolhidos pelo
mediador, do teste Bebras Australia Computational Thinking Challenge, traduzidos para
a lingua portuguesa, dos anos de 2018, 2020 e 2022 [Silva et al. 2023].

A escolha dos problemas do Desafio Bebras se constitui em uma importante
ferramenta, tendo em vista que os problemas foram selecionados de um evento
internacional, utilizando habilidades do PC.

De imediato, foi solicitado aos estudantes que, individualmente, escolhessem por
ordem de prioridade um dos seis problemas do teste Bebras Austrdlia Computational
Thinking Challenge propostos pelo mediador/professor, conforme o link:
https://shorter.me/BLZGI.

Cada estudante revisou, no minimo, os problemas de dois colegas e, por sua vez,
teve seus proprios problemas revisados por outros dois estudantes. Apds essa etapa
inicial de revisdo, cada estudante refletiu individualmente sobre as revisdes que fez e
recebeu, considerando o feedback e analisando como poderia melhorar suas proprias
solucdes. Em seguida, os estudantes foram agrupados em pequenos grupos para revisar,
no minimo, os problemas de outros dois colegas e, por sua vez, teve seus proprios
problemas revisados por outros dois colegas.

Por fim, cada membro do grupo explicou a escolha dos seus problemas. Esse
processo de discussdo permitiu que todos os estudantes explorassem diferentes
perspectivas e abordagens para os problemas consolidando um problema para todos, e
seguindo para a proxima AP, conforme Figura 5.

A partir do sétimo encontro até o décimo quarto encontro sincrono, os estudantes
participaram da Arquitetura Pedagogica AP2. Essa abordagem incluiu a construgdo de
solucdes em formatos de textos e screencasts, a revisdo cooperativa por pares das
solucdes e a apresentagdo das solucdes para o grupo. Utilizando foruns de discussao,
revendo os repositorios cooperativos e videos de apoio que exploraram os conceitos de
"Pensamento Computacional" e “Pensamento Critico” [Silva et al. 2024].
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Iniciou-se a AP2 com a atividade de constru¢do da solu¢do em linguagem
natural, de modo individual, para o problema escolhido, juntamente com a explicacao
dessa solugao no formato de video, demonstrando como ela foi desenvolvida.

Escolha Coletiva
do Problema
Faiam e wimryoe athon b

Iectominia @ sov 11 atabtinde

Gsh

Problema
tos

LEGENDA

Problema AP1

Inbchnl

Problema

Tomparsio ¢ spresertn; 5

Figura 5: Ciclo de aprendizagem cooperativa AP1

Em seguida, o mediador realizou a distribuicdo de revisdes entre os pares,
levando em conta os diferentes estagios de desenvolvimento cognitivo dos participantes,
para favorecer a interagdo entre revisores e revisados, com o intuito de ajudar no
desenvolvimento cognitivo, conforme Figura 6.

Figura 6: Distribuicio de revisores, para 9 participantes e 2 revisdes da AP2

Depois de refletir e discutir em pares, os estudantes foram agrupados em
pequenos grupos para discutir suas solugdes, e considerar o feedback recebido. Cada
membro do grupo explicou suas solucoes, defendeu suas escolhas e debateu as criticas e
sugestdes feitas pelos revisores.

Esse processo de discussdo permitiu que todos pudessem experimentar
diferentes perspectivas e abordagens para os problemas. Finalmente, trabalhando juntos
consolidaram uma solu¢do unica e abrangente para o problema, combinando as
melhores ideias e abordagens de todos [Silva et al. 2024].
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Nos ultimos sete encontros sincronos, os estudantes participaram da Arquitetura
Pedagbgica AP3, voltada a implementacdo computacional das solu¢des construidas
anteriormente. Para isso, foram utilizados o Google Colab e a linguagem Python,
escolhidos por serem ferramentas gratuitas e acessiveis. Inicialmente, cada estudante
codificou individualmente a solu¢cdo do problema, registrando duvidas, dificuldades,
erros e acertos por meio de foruns, comentarios no codigo e screencasts.

Posteriormente, os codigos e screencasts foram distribuidos entre os pares,
seguindo a mesma estratégia de revisao utilizada na AP2. Essa etapa favoreceu a
interacdo entre os estudantes na identificagdo e correcdo de erros sintaticos e
semanticos, além da proposicao de melhorias nas solugdes desenvolvidas. As sugestoes
foram registradas diretamente nos cddigos revisados, promovendo reflexdo e
reconstru¢do das solugdes.

Ao analisar os codigos dos colegas, os estudantes tiveram contato com diferentes
estratégias de resolucdo de problemas, confrontando suas proprias compreensdes e
ampliando seus conhecimentos. Nesse contexto, tanto os acertos quanto 0s erros
contribuiram para a aprendizagem. Apds receberem feedback dos pares, os participantes
revisaram suas implementagdes, produziram novos screencasts com sugestdes de
melhoria e realizaram uma nova versao da codificagdo. Por fim, as solucdes finais
foram apresentadas a turma, permitindo novas discussdes e sugestoes, consolidando um
processo de aprendizagem cooperativa, reflexiva e continua.

4.2 Resultados e discussoes do experimento de ensino

Este estudo analisou 40 horas de encontros sincronos, distribuidos em vinte e seis
encontros ao longo de dois meses e meio, além de um repositério cooperativo de
problemas, trés foruns de discussdo, dezoito screencasts, documentos compartilhados e
producdes dos estudantes, incluindo solugdes em linguagem natural, solugcdes em grupo
e codigos com suas respectivas revisoes.

Os resultados indicam que a triade de Piaget (INTRA, INTER e TRANS) esteve
presente durante o desenvolvimento das atividades. Na etapa INTRA, os estudantes
construiram solugdes individuais utilizando seus conhecimentos prévios e habilidades
de pensamento computacional. Na etapa INTER, compartilharam solugdes, receberam
feedback e discutiram diferentes perspectivas durante os encontros sincronos e foruns
de discussdo. J4 na etapa TRANS, ampliaram suas compreensdes ao participar das
revisdes por pares € da constru¢do coletiva do conhecimento.

A utilizagdo do repositorio cooperativo de problemas e das discussdes em grupo
favoreceu a aprendizagem cooperativa, permitindo a troca de ideias e a exploracao de
diferentes abordagens para a resolucdo dos problemas. As revisdes por pares
desempenharam papel fundamental nesse processo, promovendo feedback construtivo,
reflexdo metacognitiva e aprimoramento continuo das solugdes propostas.

Na etapa de codificagdo, os estudantes desenvolveram inicialmente suas
solucdes de forma individual, e, posteriormente, compartilharam seus coédigos para
revisdo cooperativa. As interagdes entre pares contribuiram para a identificacdo de
erros, sugestdes de melhorias e otimizagdes. Dificuldades relacionadas a sintaxe da
linguagem de programacdo foram superadas por meio das discussdes coletivas, do
compartilhamento de cddigos e do feedback oferecido pelos colegas e pelo professor.
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Esse processo fortaleceu a colaboragdo, a reflexdo e o desenvolvimento das
habilidades de programacao dos participantes.

Apoés as revisdes por pares, o estudante “L” apresentou sua solugdo, com o0s
comentarios dos seus pares no codigo, incorporando as reflexdes adquiridas ao revisar
outros codigos e o feedback recebido, com base nesses achados, podemos inferir pontos
importantes sobre as atividades praticas AP1, AP2 ja publicadas e validadas, e
apresentamos a AP3, que dara continuidade ao ciclo de aprendizagem cooperativa
iniciado no experimento. E AP3, especialmente no contexto do desenvolvimento de
habilidades de pensamento computacional e programacdo, ao identificar erros ou
lacunas nas codificacdes dos colegas, os estudantes incentivam a reflexdo, sobre as
etapas do problema e os diferentes tipos de erros. Esse processo de ajuda mutua entre
pares resulta em efeitos positivos nos processos de aprendizagem de cada estudante.

Durante a implementacdo da APAP, também foram observadas algumas dificuldades.
Inicialmente, alguns estudantes apresentaram inseguranca na realizagdo das revisdes por
pares e na elaboragdo de feedbacks mais criticos e construtivos. Além disso, diferencas
nos conhecimentos prévios de programacdo exigiram maior mediagdo do professor em
determinadas atividades. Apesar dessas limitagdes, observou-se que a interagao entre os
estudantes contribuiu para reduzir essas dificuldades ao longo do experimento.

5. Consideracoes Finais

Este trabalho apresentou a Arquitetura Pedagdgica baseada no Pensamento
Computacional para apoio a Aprendizagem de Programacdo (APAP). Os resultados
indicam que as praticas cooperativas ¢ o Pensamento Computacional contribuiram para
o desenvolvimento das habilidades de programacao dos estudantes.

A APl favoreceu a compreensdo e construgcdo cooperativa de problemas por
meio de um repositério compartilhado, estimulando reflexdo e colaboragdo. A AP2
promoveu a construcdo e revisdo cooperativa de solucdoes em linguagem natural,
utilizando screencasts, revisdo por pares e feedback continuo. A AP3 destacou a
importancia da codificagdo pratica e da revisdo cooperativa de codigo, incentivando a
identificacdo e correcdo de erros, a reflexdo sobre estratégias de solugcdo e a
aprendizagem cooperativa.

Como limitagdo, este estudo foi conduzido com apenas nove estudantes
voluntérios, caracterizando um experimento exploratério. Como trabalhos futuros,
pretende-se aplicar a APAP em turmas maiores e em diferentes instituigdes, além de

investigar a integracdo da Inteligéncia Artificial como apoio a aprendizagem
cooperativa e ao desenvolvimento das habilidades de Pensamento Computacional.

6. Declaracio sobre uso de Inteligéncia Artificial

Os autores declaram o uso de ferramentas de inteligéncia artificial
exclusivamente como apoio a revisdo gramatical e ao aprimoramento da redagdao do
manuscrito, bem como para melhorar a qualidade visual de algumas figuras e a
apresentacao de formulas matematicas. O conteudo cientifico, incluindo a concepc¢ao do
estudo, a metodologia, o desenvolvimento, as andlises, a interpretagdo dos resultados e
as conclusodes, foi integralmente elaborado e validado pelos autores.
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