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Resumo: A aprendizagem de programacdo ¢ frequentemente apontada na literatura
académica como uma das principais dificuldades enfrentadas por estudantes ingressantes
em cursos superiores de informatica, resultando em altas taxas de reprovagdo e evasao.
Para enfrentar essa problematica, propde-se um arcabougo conceitual que visa aprimorar
a qualidade desta aprendizagem. A proposta fundamenta-se na concepgao e integragdo de
cinco Arquiteturas Pedagogicas, baseadas na resolucdo de problemas e na teoria
construtivista de Piaget, proporcionando dindmicas que favorecem a mobilizacdo do
conhecimento prévio, a interagdo e a cooperagdo entre os estudantes. Como resultado,
esta pesquisa apresenta os fundamentos conceituais do arcabougo, além de como realizar
a sua aplicacao pratica.

Palavras-Chaves: Aprendizagem de programagao, Arquitetura Pedagogica, Resolugdo de
Problemas.

A Pedagogical Architecture to Support Introductory Programming Learning in
Higher Education

Abstract: Programming learning is often highlighted in academic literature as one of the
main challenges faced by students entering undergraduate computer science programs,
resulting in high failure and dropout rates. To address this issue, a conceptual framework
is proposed to improve the quality of programming learning. The proposal is based on the
design and integration of five Pedagogical Architectures, grounded in problem-solving
and Piaget’s constructivist theory, offering dynamics that encourage the mobilization of
prior knowledge, as well as interaction and cooperation among students. As a result, this
research presents the conceptual foundations of the framework, along with guidelines for
its practical implementation.
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1. Introducao

Em um mundo onde lidar com tecnologia ¢ cada vez mais importante para participar da
vida social e econdmica (Wing, 2006), muitas pessoas buscam adquirir uma nova
habilidade que se torna cada vez mais importante no cendrio contemporaneo, a
programacao de computadores. Esse fato ¢ especialmente evidente nos cursos superiores
que oferecem esse tipo de formagdo. Entretanto, a diferenca entre a demanda por
profissionais qualificados e as persistentes taxas de insucesso académico revelam lacunas
estruturais nos modelos educacionais vigentes.

Os estudantes iniciantes de programagdo na graduagdo enfrentam diversos
obstaculos, como entender o raciocinio l6gico e aplicar o que estao aprendendo na pratica
(Soloway e Spohrer, 1989). Além disso, a auséncia de estratégias diferenciadas que
propiciem um ensino mais ativo pode estagnar a evolugdo do raciocinio destes aprendizes
(Bennedsen e Caspersen, 2007). Para enfrentar esse problema, ¢ necessario repensar o
modo como aprendemos programacao de computadores, indo além do conteudo técnico
e das regras de sintaxe das linguagens. Como afirmou Papert (1980), os estudantes
aprendem melhor quando estdo em ambientes que se assemelham a situacdes reais, onde



errar faz parte do processo e a cooperagao € incentivada.

Com o objetivo de contribuir para superar algumas dessas dificuldades, propomos
uma alternativa para apoiar a aprendizagem de programagao através da concepgao de um
arcabougo conceitual. Para facilitar a compreensdo desta proposta, este artigo foi
estruturado em cinco segoes, a partir da introducao. A Se¢ao 2 apresenta os fundamentos
teoricos desta abordagem. A Se¢do 3 descreve a metodologia utilizada no estudo. A Secao
4 detalha o arcabougo conceitual elaborado para apoiar a aprendizagem de programacao,
além de orientar sobre a sua instanciacdo. A Se¢do 5 apresenta as consideragdes finais
desta pesquisa.

2. Fundamentacao

Esta secdo apresenta os fundamentos tedricos que embasam a proposta do arcabougo
conceitual proposto, vislumbrando a promocao da aprendizagem de programacao de
computadores. Cada subse¢do apresenta um aspecto essencial para a construcdo do
modelo, conectando as teorias e praticas educacionais.

2.1 O Ensino de Programacio em Cursos Superiores no Brasil

A formagdao em computacdo e areas correlatas no Brasil apresenta em sua estrutura
curricular componentes essenciais, como logica de programagdo e algoritmos. Esses
elementos sdo fundamentais na formagdo dos estudantes ¢ estdo alinhados as Diretrizes
Curriculares Nacionais (DCNs), que estabelecem padrdes para a construcao dos Projetos
Pedagogicos de Curso (PPCs), garantindo coeréncia e qualidade na educagao superior.

De acordo com o Sistema Nacional de Avaliacdo da Educa¢do Superior (Brasil,
2014), os PPCs devem ser elaborados de forma participativa, envolvendo a comunidade
académica, docentes e a coordenagdo do curso. Além disso, precisam estar articulados ao
Plano Pedagogico Institucional (PPI) e ao Plano de Desenvolvimento Institucional (PDI),
assegurando uma gestdo pedagogica e administrativa eficiente. Essa estrutura visa nio
apenas a transmissdo de contetido, mas ao desenvolvimento de competéncias essenciais
para os futuros profissionais.

As DCNs desempenham um papel crucial na organizacao curricular dos cursos de
computacao, orientando a defini¢cao de contetido, carga horaria e metodologias de ensino.
Essa normatizagao contribui para a padronizagao da formagao em todo o pais, garantindo
que os estudantes adquiram uma base solida de conhecimento. No entanto, conforme
Ranali e Lombardo (2006), a implementagdo dessas diretrizes deve ser flexivel o
suficiente para permitir a adaptacdo as necessidades especificas de cada institui¢do e aos
avancos da area tecnologica.

Além das DCNs, a Sociedade Brasileira de Computacdao (SBC) também fornece
diretrizes especificas para a forma¢do em computagao, apresentadas nos Referenciais de
Formagao para os Cursos de Graduagao em Computacao (SBC, 2017). Esse documento
substituiu o antigo Curriculo de Referéncia de 2003 e trouxe mudangas significativas,
organizadas em trés €ixos principais:

2.1.1 Enfase no Desenvolvimento de Competéncias

o Substituicdo do foco rigido em disciplinas por uma abordagem baseada em
competéncias essenciais, como resolu¢ao de problemas, comunicacao e trabalho
em equipe.

e Maior flexibilidade curricular, permitindo que as instituigdes adaptem seus
programas as demandas regionais e tecnologicas.



2.1.2 Integracao Interdisciplinar e Formacao Integral

e Articulacdo de conhecimentos de diversas areas, como matematica, fisica,
humanidades e ciéncias sociais, promovendo uma formacao mais abrangente.

e Desenvolvimento de uma visdo holistica para que os profissionais compreendam
melhor os desafios do mundo real e se tornem cidadaos responsaveis.

2.1.3 Transformagdes na Abordagem da Programacio

e Maior foco na aplicagao pratica e na resolugdo de problemas reais, utilizando
multiplas linguagens de programacao.

o Enfase no pensamento computacional e em conceitos fundamentais, preparando
os estudantes para inovagdes futuras no campo da computagao.

O incentivo ao uso de tecnologias digitais no ensino da programag¢do também ¢ um
aspecto essencial. O PPC deve contemplar estratégias que possibilitem a experimentagdo
pratica por meio de projetos, atividades extracurriculares e pesquisa aplicada. A
flexibilidade curricular, somada a abordagem interdisciplinar, permite que os alunos
explorem diferentes areas da computacao e desenvolvam habilidades essenciais para o
mercado de trabalho. Portanto, a estruturacdo do ensino de programacgdo nos cursos
superiores brasileiros se baseia em diretrizes nacionais e recomendagdes académicas que
visam equilibrar rigor conceitual e inova¢do metodoldgica. O desafio continuo ¢ manter
essa formacdo alinhada as transformacdes tecnoldgicas e as demandas do setor,
garantindo profissionais preparados para os desafios contemporaneos.

2.2 Construtivismo

O construtivismo, conforme Piaget (1970), define que o conhecimento ¢ construido
ativamente pelo sujeito por meio da interagdo entre a biologia e o meio social. O
desenvolvimento cognitivo ¢ resultado de um processo continuo de assimilagdo e
acomodacdo, em que o individuo reorganiza suas estruturas mentais a partir da
experiéncia. Esse movimento dindmico ocorre por meio da interacdo com o ambiente,
com os objetos € com outras pessoas, o que favorece a tomada de consciéncia e a
construcgdo de sentidos para a realidade vivida (Piaget, 1998).

A teoria construtivista ¢ especialmente relevante para o ensino de programacgao,
pois enfatiza a importancia de contextos que estimulem a reflexdo, a experimentagao e a
interacdo social. Esses elementos sdo fundamentais para que os estudantes desenvolvam
o pensamento computacional e superem os desafios iniciais da aprendizagem de
programacao, conectando-se diretamente as praticas propostas na resolugdo de problemas
de um modo geral.

A aprendizagem, nesse contexto, € vista como um processo ativo e inico para
cada individuo, que envolve a criagdo de constru¢des mentais proprias,
independentemente da forma como o contetido ¢ apresentado. O estudante deve ser
incentivado a abandonar a postura passiva e reconstruir seu conhecimento, inclusive por
meio do desequilibrio cognitivo, que promove novas adaptagdes e amplia o
desenvolvimento intelectual. Assim, o construtivismo se refere a um conjunto de teorias
sobre como se aprende, influenciando a pedagogia, mas ndo sendo uma proposta didatica
em si (Piaget, 1998).

2.3 Arquiteturas Pedagogicas

As Arquiteturas Pedagogicas (AP) surgem como uma resposta as transformagdes



educacionais impulsionadas pelo avango das tecnologias digitais, propondo praticas que
integram tecnologia e educagdo de forma dinamica e contextualizada.

As AP, conforme proposto por Carvalho, Nevado e Menezes (2005), intercalam
tecnologia e educagdo para promover um ensino interativo, onde o estudante assume um
papel protagonista no processo de aprendizagem. Segundo Aragon, Michels e Araujo
(2018), a integracao das tecnologias digitais com uma metodologia sistematizada
possibilita a criacdo de arquiteturas pedagogicas flexiveis e adaptaveis a diferentes
contextos. Essa abordagem enfatiza a colabora¢ao ndo apenas entre professores e alunos,
mas também entre os proprios pares na aprendizagem.

Para Menezes et al. (2013), a proposta das arquiteturas pedagdgicas nao ¢é
simplesmente inserir tecnologia em praticas tradicionais de ensino, mas repensar 0s
aspectos pedagogicos a partir das possibilidades tecnologicas. Assim, o suporte
telematico ¢ utilizado para estimular o didlogo, a pesquisa e a resolu¢do de problemas,
permitindo uma reconstrugdo continua do conhecimento.

Além disso, as AP se baseiam em cinco principios fundamentais, conforme
descrito por Carvalho, Nevado e Menezes (2007): i) ensino voltado a resolugao de
problemas reais; ii) desenvolvimento da capacidade de transformar informagdes em
conhecimento; iii) incentivo a autoria e ao uso de diferentes linguagens; iv) estimulo a
investigacdo e a cria¢do; ¢ v) formagdo para autonomia e cooperagdo. Diante dessas
perspectivas, percebe-se que a utilizagao das AP na educacdo contribui para a inovagao
pedagogica, promovendo uma aprendizagem significativa e alinhada as necessidades
contemporaneas.

2.4 A resolucio de problemas para apoiar a aprendizagem

A resolucdo de problemas ¢ um elemento central no processo de aprendizagem de
programacao, promovendo reflexdo e autonomia nos estudantes. Segundo Bersanette e
Francisco (2021), a dificuldade na aprendizagem da programacao de computadores vai
além do entendimento do desenvolvimento de codigos, estando fortemente relacionada a
capacidade de resolver problemas. Sem a promocao dessa habilidade, superar os desafios
iniciais na aprendizagem de programacao torna-se mais dificil.

A implementagdo pedagogica da abordagem de resolugdo de problemas, segundo
Lago et al. (2019), promove uma ruptura com modelos instrucionais passivos,
transformando estudantes em agentes ativos de sua formagao. Nesse cenario, a exposicao
a problemas nao se limita a obten¢ao de respostas, mas estimula a reconstrucao critica da
realidade e o desenvolvimento de estratégias metacognitivas (Jonassen, 2000).

2.4.1 Abordagens Tedricas para Resolucio de Problemas

A conceituacdo de "problema" e seus processos resolutivos tem gerado amplo debate
académico. Pérez et al. (1988) definem-no como uma situacdo carente de solucdes
imediatas, geradora de tensdo cognitiva. Perales (1993) avanga nessa perspectiva,
caracterizando-o como um fendmeno que exige mobilizacdo de conhecimentos prévios
para transpor estados de incerteza.

Para Mayer (1998), a resolucdo de problemas envolve uma visdao
multidimensional, enfatizando a interdependéncia entre fatores motivacionais, cognitivos
e contextuais. Paralelamente, Pozo e Echeverria (1998) definem a resolu¢do de problemas
como um ciclo metacognitivo quadrifasico: representacio mental do problema;
planejamento estratégico; execucdo monitorada; e avaliacdo regulatoria. Dentre os
modelos influentes, destaca-se o framework conceitual de Polya (1977), que € organizado



em quatro estagios interdependentes: 1) compreensao profunda do problema; ii) sele¢ao
de estratégias; iii) implementac¢do sistematizada; iv) e reflexdo pds-solugao.

Com base nos referenciais teoricos citados, a resolucdo de problemas configura-
se como um eixo estruturante no processo de aprendizagem, especialmente em areas
como a programagao, que exigem autonomia, pensamento critico e raciocinio logico.

2.5 Trabalhos Relacionados

A seguir, destacamos algumas abordagens existentes para o ensino e aprendizagem de
programacao relacionadas ao contexto deste estudo, apresentando as suas principais
contribui¢cdes. Na abordagem proposta por Bennedsen e Caspersen (2007) enfatiza o
ensino de programacgao por meio de praticas guiadas e exercicios estruturados, mas carece
de uma integragdo explicita com teorias construtivistas, limitando o estimulo a autonomia
do estudante.

No estudo de Lye e Koh (2014), foram revisadas abordagens baseadas no
construtivismo para o ensino de programacdo, com énfase na ferramenta Scratch. Além
disso, os autores destacam que o construtivismo favorece a construgdo ativa do
conhecimento. Contudo, esta abordagem ndo organiza a aprendizagem em etapas,
dificultando assim a sua aplicagdo.

Ja Funke e Geldreich (2020) analisaram o impacto de abordagens ativas, como a
programacdo em pares e a resolucdo de problemas colaborativa, no ensino de
programacado introdutoria. Seus resultados indicam que essas estratégias aumentam a
motivacao e o desempenho dos alunos, mas a auséncia de uma base construtivista limita
a profundidade do desenvolvimento cognitivo dos participantes deste estudo.

3. Metodologia

A metodologia deste estudo ancorou-se nos principios da Design Science Research
(DSR), paradigma voltado a geracdo sistematica de artefatos inovadores que respondam
a desafios complexos do mundo real (Gregor & Hevner, 2013). Conforme descrito por
Hevner et al. (2004), pesquisas nesta abordagem devem produzir artefatos funcionais com
proposito claramente delimitado, os quais podem manifestar-se como modelos teoricos
ou instanciagdes praticas.

Essa estrutura opera mediante trés ciclos dinamicos interconectados (Hevner,
2007): Ciclo de Relevancia: articula o problema de pesquisa com demandas contextuais
emergentes, garantindo aplicabilidade pratica e impacto social; Ciclo de Rigor: estabelece
dialogo critico com o corpus cientifico existente, assegurando fundamentacdo tedrica
robusta e contribuicdes epistemologicas originais; e Ciclo de Design: orienta a constru¢do
iterativa do artefato através de prototipagdo e avaliagdo ciclica, permitindo refinamentos
progressivos até atingir maturidade conceitual.

Conforme destacado por Vaishnavi (2007), os frameworks originados deste
processo transcendem meras ferramentas, convertendo-se em estruturas de mediagdo
cognitiva que reconfiguram praticas profissionais. Essa natureza dialética entre teoria e
pratica posiciona a DSR como mecanismo privilegiado para implementar inovagao.

3.1 Etapas da pesquisa

A seguir, sdo apresentadas as etapas utilizadas na constru¢do deste arcabougo conceitual.
O desenvolvimento metodologico consiste na adaptacdo do modelo de DSR proposto por
Hevner et al. (2004).

1. Identificacao do Problema



Define-se o problema com base no contexto em que esta inserido, considerando
pessoas, organizagdes € tecnologias. Neste estudo, a dificuldade no ensino de
programagao motivou a investigagao.

2. Relevancia do Problema

O alto indice de reprovagdo em disciplinas de programagado, segundo o Brasil
(2024), esta variando entre 30% e 40%, evidencia a necessidade de novas
abordagens pedagogicas para facilitar o aprendizado.

3. Conscientizagao do Problema

A revisdo sistemdtica da literatura identificou dificuldades no ensino de
programacao. Foram analisadas publica¢des recentes nas bases ACM, IEEE e
Scopus para fundamentar o estudo.

4. Elaboracao do Artefato

A concepcao do artefato baseia-se nas informagoes levantadas, definindo requisitos
e funcionalidades. A solucdo proposta utiliza um Ambiente Virtual de
Aprendizagem para suporte.

5. Contribui¢des da Pesquisa

A pesquisa propoe a APAAP, uma Arquitetura Pedagdgica para apoiar o
pensamento computacional antes da codificagao, promovendo autonomia e conexao
com a realidade do aprendiz.

6. Avaliagdo do Artefato

O artefato foi avaliado por estudantes de um curso de extensdo, analisando a sua
operacionalizagdo e eficdcia preliminar, com foco na aplicagdo das primeiras quatro
APs.

7. Comunicacao e Resultado

Os resultados sdao disseminados na comunidade académica por meio de artigos
cientificos apresentados em eventos, congressos e periddicos nacionais e
internacionais.

4. Arcabouco conceitual - APAAP

A Arquitetura Pedagogica para Apoiar a Aprendizagem de Programacdo (APAAP) foi
criada para favorecer a compreensdao dos estudantes ingressantes em disciplinas
introdutorias de programacao, no ensino superior. Este arcabouco foi concebido por meio
de trés pilares fundamentais: 1) a teoria construtivista de Piaget, que mostra como os
desafios ajudam no processo de reflexdo e autoconhecimento; ii) a aprendizagem baseada
na resolucao de problemas, que transforma as dificuldades dos alunos em oportunidades
para se desenvolver cognitivamente e iii) a utilizacao das arquiteturas pedagogicas (AP),
que sdo suportes estruturantes de aprendizagem que utilizam a tecnologia como
ferramental para promocado da aprendizagem, valorizacao e protagonismo do estudante.
A partir destes pilares, esta proposta se concretiza por meio da disponibilizagao de cinco
moddulos de AP, pensadas ndo apenas para apoiar as praticas pedagdgicas, mas também,
para permitir o desenvolvimento intelectual a partir de um ciclo continuo de pensamento
que envolve o desequilibrio, a reflex@o e a reconstruc¢do. As distribuigdes destes modulos
buscam utilizar um viés interacionista e dialético.



A estrutura desta proposta ¢ interconectada a partir dos seus modulos (Figura 1),
visando promover a descoberta de habilidades e competéncias, com foco no
desenvolvimento cognitivo através das praticas realizadas pelos estudantes. A seguir,
detalhamos estes mdodulos de AP e suas contribuicdes para apoiar a constru¢do da
aprendizagem.

partir da escrita do codigo
fonte

problemas do cofidiano do desafio

APAAP
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Figura 1 — Moddulos de aprendizagem da APAAP (autor, 2024)
AP - Pensamento Critico

Desenvolver a capacidade de reflexao e resolugdo de problemas simples, estimulando
o pensamento logico e critico. Inicialmente, os estudantes sdo incentivados a propor e
solucionar problemas simples do proprio dia a dia, apds alguns exemplos apresentados
pela mediagdo. Assim, cada estudante tenta propor e solucionar os problemas do seu
cotidiano, levantando hipoteses e possiveis solugdes com ajuda de todo o grupo. Além
disso, este modulo utiliza uma ferramenta para simulagdo, objetivando gerar
engajamento para a aprendizagem de programagdo. No segundo momento, os
estudantes compartilham com o grupo suas experiéncias apds a utilizagdo do
simulador. Por fim, esta AP promove a motivacao e a autonomia, visando incentivar a
aquisicao de novas habilidades. Esse modulo relaciona-se ao conceito de operagdes
mentais, descrito na teoria de Piaget (1977), sobre a capacidade de manipular
mentalmente objetos. Complementa-se ao conceito de “praxis” de Freire (1985), onde
ha uma integracdo da teoria e da pratica.

AP - Resolugao de Problemas

Esse modulo capacita os estudantes a identificar, descrever e resolver problemas
cotidianos mais complexos, utilizando conhecimentos prévios e trabalho em equipe.
Piaget (1970) destaca a importancia das intera¢des dos sujeitos com o ambiente social,
assim aprendem e desenvolvem habilidades cognitivas. Neste caso, os estudantes sao
incentivados a trabalhar em grupos para propor e avaliar solugdes. Assim, aprendem a
resolver problemas mais complexos em grupo utilizando conceitos do pensamento
computacional, como decomposicdo, reconhecimento de padrdes, abstracdo e
algoritmos. Deste modo, desenvolvem habilidades de cooperacao, problematizacao e
pensamento estruturado, preparando os estudantes para enfrentar situagdes
desafiadoras ou imprevistos da vida real.

AP - Autoria

Estimula a autonomia e a criatividade, permitindo que os estudantes criem seus
proprios desafios descritivos e os compartilhem com os colegas. Essa pratica incentiva



a autoria, pois a tarefa exige que sejam elaborados desafios (inspirados em jogos
educacionais, com regras e dicas), que, no segundo momento, sdo resolvidos e
revisados por pares. A ideia consiste em promover autonomia, raciocinio, a pratica da
resolugdo de problemas, além das trocas a partir das interagdes entre os colegas, com
o objetivo de apoiar a reconstru¢gdo do pensamento. A maior contribuicdo ¢ o
fortalecimento da criatividade, capacidade analitica e critica, além de promover a
cooperacao a partir da revisdo por pares.

AP - Projeto

Esse modulo foi construido para reforgar a aprendizagem cooperativa. Os grupos
iniciais (AP Resolu¢do de Problemas) sdo retomados para revisitar o trabalho
elaborado em grupo, tentando desenvolver solucdes alternativas que ainda ndo
envolvam codificagdo, como diagramas ou protétipos. Os grupos devem trabalhar na
transicdo das solugdes para modelos visuais ou diagraméticos que possam ser
posteriormente implementados computacionalmente. Neste modulo, os grupos podem
utilizar ferramentas para modelagem ou gerag¢do de interfaces, com a finalidade de
colocar em pratica as ideias que inicialmente eram apenas descritivas, objetivando a
aquisi¢ao de habilidades que envolvem revisdo, planejamento e reconstrugdo. Para
Piaget (1972), a construgdo ativa do conhecimento incentiva a experimentacdo e
reflexdo para uma compreensdo mais profunda.

AP - Codificagao

Essa AP consolida as etapas descritivas anteriores a partir da transi¢do das propostas
para uma linguagem codificada (linguagem de programag¢do), transformando as
solugdes intermediarias em programas funcionais. Os estudantes colocam em pratica
os trabalhos desenvolvidos a partir da escolha da linguagem. Inicialmente, cada
estudante desenvolve um recorte da proposta realizada em grupo. Entre as principais
contribui¢des deste modulo, destacamos o desenvolvimento do raciocinio abstrato e
l6gico, além da concretizagdo das ideias que envolvem a codifica¢do. Segundo Piaget
(1977), no estagio formal, os sujeitos desenvolvem a capacidade de pensar de maneira
abstrata e logica, formulando hipdteses e deduzindo conclusdes a partir destas.

4.1 Instanciacdo do arcabouco

A validacdo do conceito proposto pode ser realizada a partir da instanciagdo deste
arcabougo, que ocorre a partir da convergéncia de momentos socio interativos que
emergem das praticas pedagdgicas. No momento da instanciagdo, o mediador apresenta
exemplos com cendrios de problemas contextualizados a partir do cotidiano, com
problemas atuais e de conhecimento da maioria. Além disso, se mobiliza para incentivar
a participagdo e a cooperagdo para que os estudantes identifiquem, descrevam e
solucionem os problemas que serdo vivenciados. Os resultados das producdes obtidas sdo
compartilhados com os demais participantes, para que possam sugerir alternativas para o
aperfeigoamento da ideia original. O papel do estudante durante o processo ¢ identificar
e problematizar situagdes diversas, que podem ser definidas coletivamente, individual ou
em grupos.

Cada problema abordado requer concentragdo e reflexdo na solucdo, de acordo
com o proposito do modulo de aprendizagem explorado. Entretanto, indiferente da
situagdo-problema, as propostas para resolucao devem partir do conhecimento prévio. Os
resultados obtidos na resolu¢do devem abarcar as habilidades que incentivem o
protagonismo dos envolvidos e a cooperagdo durante o processo de construgdo da ideia.



Essa autonomia pode ajudar nos momentos de reflexao, apoiando o desenvolvimento do
pensamento critico, essencial para o avango cognitivo, que pode ajudar na interpretagao
para a resolu¢do de qualquer tipo de problema, incluindo os que se relacionam com a
computacao.

Durante a abordagem de constru¢ao do conhecimento serdo geradas provocagdes
para que o estudante identifique e contextualize a situagdo, formule hipoteses, teste
possibilidades e verifique os resultados. Ao enfrentar problemas, os envolvidos no
processo de aprendizagem passam a lidar com os erros, frustragcdes e a procurem por
alternativas. Essa independéncia objetiva incentivar a autonomia para apoiar o
desenvolvimento de outras habilidades, que vao surgir a partir das agdes individuais
desempenhadas por cada participante. Segundo Piaget, ¢ necessario valorizar mais o
“como” aprender do que “quando” aprender, por isso, ¢ necessario respeitar os tempos
individuais para um desenvolvimento saudavel.

Ao longo de todos os mddulos de aprendizagem, a cooperagdo pode contribuir
diretamente para que haja um avancgo de outras habilidades, e, consequentemente, das
ideias elaboradas, em virtude do olhar diferenciado dos sujeitos sobre o proprio
conhecimento adquirido. Além disso, a mediacao distribuida a partir da revisao por pares
e do trabalho em grupo, podem contribuir para a socializa¢do, a comunicacao e a reflexado
critica, a partir de desequilibrios e reconstrugdes cognitivas sucessivas.

Acreditamos que mediacdo junto do apoio e suporte tecnoldgico pode auxiliar no
desenvolvimento da autonomia e reflexdo critica dos estudantes na resolugdo de
problemas, ao mesmo tempo que os alunos podem cooperar com 0s seus pares em
solugdes alternativas apoiando a produgdo autoral do colega, que ndo necessariamente
deve ser inédita, e sim, um modo de refor¢car a compreensdo ou até mesmo a
materializacdo da ideia, gerando um ciclo permanente de aprendizagem utilizado na
APAAP, conforme destacamos na Figura 2.

Esquema utilizado na APAAP para desenvolvimento do pensamento
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Figura 2 — Instancia do ciclo de conhecimento base da APAAP (autor, 2024)

Dentro da estruturacdo desta esquematizagdo, incluimos também o suporte
computacional, que integra as praticas pedagogicas em todos os instantes para aprimorar
e enriquecer o aprendizado.



4.2 Suporte computacional

Dentre os recursos tecnologicos utilizados na concepgao deste arcabougo, destacamos o
Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) — Moodle, que permite registrar atividades,
organizar os conteudos e facilitar a comunicagdo. Além disso, utilizamos editores de
texto, planilhas, geradores de interface (prototipacao) e modelos de diagramas, tudo em
nuvem, sem necessidade de instalagdes locais. A proposta também contempla a utilizagao
da ferramenta Blockly, que ¢ usada para apoiar a aprendizagem de logica e resolugao de
problemas simples, com a expectativa de proporcionar engajamento dos envolvidos nesta
aprendizagem.

Adicionalmente, podem ser utilizadas outras ferramentas ao longo dos modulos,
como navegadores de internet, linguagem de programagdo, IDE para desenvolvimento
dos coédigos, softwares de editoragdo e qualquer outra ferramenta que possa auxiliar na
construcao do conhecimento. Nos encontros sincronos, a videoconferéncia e a principal
ferramenta para viabiliza os encontros virtuais. J4 em momentos assincronos, utilizamos
o ambiente virtual de aprendizagem como apoio central. O suporte computacional nao
apenas sustenta as praticas pedagogicas, mas também amplia as possibilidades de
aprendizagem, tornando o processo mais organizado, dindmico e participativo.

4.3 Resultado da instancia¢ao

A fim de aferir a viabilidade do método desenvolvido foi realizado um estudo preliminar
com alguns estudantes voluntdrios de um curso de extensdo em 2024. Entretanto, o
resultado deste estudo serd publicado em outro artigo. Contudo, antecipando-se a essa
publicacdo, destacamos de modo qualitativo parte da analise dos dados do experimento
aplicado, como: o aumento do engajamento dos participantes na aprendizagem de
programacdo, o fortalecimento da autonomia, o desenvolvimento da capacidade de
planejamento, e a sinalizagdao da evolugdo cognitiva dos participantes com relagdo a
aprendizagem dos fundamentos da programagdo de computadores, além de outros
beneficios que serdo divulgados posteriormente.

5. Consideragoes Finais

O arcabouco conceitual deste trabalho busca enfrentar as dificuldades relacionadas ao
ensino de programacao introdutdria no ensino superior. Esta proposta estd fundamentada
nas teorias construtivistas de Piaget, na Resolu¢do de Problemas e nas abordagens das
Arquiteturas Pedagdgicas. A partir desses conceitos, foram desenvolvidas cinco
Arquiteturas Pedagogicas modulares que articulam e favorecem o desenvolvimento do
pensamento computacional antes de qualquer tipo de codificacdo.

Além disso, este trabalho oferece uma abordagem pedagdgica sequencial,
centrada em um modelo ativo de aprendizagem que, ao longo do percurso educacional,
parte da reflexdo critica sobre problemas do cotidiano que podem culminar na
implementa¢do de solucdes futuras codificadas. Dessa forma, proporciona aos estudantes
experiéncias que incentivam a autonomia, a criatividade e a reconstrucdo do
conhecimento, a partir da mobilizagao do conhecimento prévio. A instancia¢ao pratica
deste arcabouco, embora preliminar, indicou resultados promissores quanto ao
engajamento e ao desenvolvimento cognitivo dos participantes, fortalecendo o potencial
transformador das Arquiteturas Pedagogicas instanciadas.



Conclui-se que a integragdo da Resolucdo de Problemas, da integracao
tecnologica e da construgdo ativa do conhecimento pode contribuir para superar os
entraves que historicamente dificultam a aprendizagem de programacdo. Espera-se que,
com novos estudos e aplicagcdes desta proposta, haja um refinamento para a posterior
incorporagdo nos curriculos educacionais, visando a promog¢do de uma formagdo mais
alinhada com as realidades individuais na aprendizagem de programagao.
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