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RESUMO: Este estudo explora o potencial contributo e padrdes associados a atividades
desplugadas de Pensamento Computacional para o desenvolvimento da cognicdo funcional e
da participacdo de alunos integrados no Programa Pré-Profissionalizacdo. A questdo
orientadora foi: de que modo atividades desplugadas de PC se associam ao desenvolvimento da
cognicdo funcional e a participagdo destes alunos? Adotou-se um desenho qualitativo
exploratério de estudo de caso mdltiplo (Yin, 2018), envolvendo cinco alunos com
necessidades educativas especificas e dois docentes, numa escola publica dos Agores. O
enquadramento tedrico articula o modelo biopsicossocial da CIF (OMS, 2001), o
construcionismo de Papert (1980), a aprendizagem significativa de Ausubel (1968) e a Zona de
Desenvolvimento Proximal de Vygotsky (1978). A recolha de dados assentou na convergéncia
interpretativa entre grelhas de observacéo estruturada, producdes dos alunos e diarios reflexivos
dos docentes, ao longo de seis sessdes observadas entre janeiro e abril. A grelha foi submetida
a revisdo de contetudo por especialista externo em Educacdo Especial; contudo, ndo foi
calculado o acordo interobservador formal, o que limita a interpretacdo dos dados a fins
exploratorios. Os resultados documentam trajetorias de progressao observadas na maioria das
dimensdes avaliadas para todos os participantes, com variag¢fes individuais assinalaveis, sendo
a sequenciacéo e a resolucéo de problemas as dimensGes com progressdes aparentemente mais
expressivas, e 0 reconhecimento de padrdes a dimensdo de acesso mais tardio e de maior
variabilidade entre participantes. Estes padrées devem ser interpretados com cautela, dado o
caracter exploratorio do estudo, a auséncia de grupo de comparacao e a concentragdo de papéis
no mesmo observador. Conclui-se, a titulo exploratério, que atividades desplugadas
contextualizadas constituem uma estratégia pedagdgica de viabilidade promissora em contextos
de Educacdo Especial, justificando investigacdo futura com amostras mais amplas,
metodologias mistas, observadores independentes e validagdo psicométrica dos instrumentos.
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1 INTRODUCAO

A escola confronta-se, de forma crescente, com a heterogeneidade das trajetorias e das
condicdes de aprendizagem dos seus alunos. Essa diversidade manifesta-se também nas
distintas condi¢cBes de saude e de desenvolvimento que determinam percursos escolares
particulares, frequentemente dissociados das rotas académicas convencionais. Perante este
cenario, a questdo que se coloca com crescente urgéncia é se as respostas disponibilizadas pelos
sistemas educativos sdo capazes de colocar a funcionalidade, a autonomia e a participacao
social no centro da acao pedagogica (Ainscow, 2020; Schuelka et al., 2019).

O Programa Pré-Profissionalizacdo inscreve-se neste quadro como um percurso
orientado para a transicdo para a vida ativa, regulado na Regido Autonoma dos Acores pela
Portaria n.° 58/2023, de 10 de julho. A l6gica que o sustenta ndo é a da acumulacdo de
conhecimentos académicos, mas a da demonstracdo de capacidades, nomeadamente, organizar
0 pensamento perante situagdes novas, encadear acoes de forma coerente e tomar decisfes em
contextos que simulam as exigéncias do quotidiano profissional. O critério de sucesso desloca-
se, assim, da nota para a funcionalidade demonstrada: o que os alunos conseguem fazer com o
que sabem, ndo apenas o que retém (Schalock; Verdugo, 2022).

E neste espaco de confluéncia entre cognicdo e funcionalidade que o Pensamento
Computacional (PC) emerge como uma abordagem pedagogica de interesse. Ao mobilizar
processos como a decomposicao de problemas, o reconhecimento de padrdes, a abstracéo e a
construcéo de algoritmos, o PC disponibiliza estratégias cognitivas potencialmente transferiveis
para multiplos contextos de aprendizagem, ultrapassando a sua associa¢ao exclusiva as ciéncias
da computacgdo (Wing, 2006, 2017; Grover; Pea, 2013). Na sua modalidade desplugada (sem
recurso a tecnologia digital), o PC apresenta vantagens especificas em termos de acessibilidade
cognitiva e de flexibilidade pedagdgica (Oliveira et al., 2021; Prado et al., 2022).

Apesar da crescente utilizacdo do PC em contextos educativos, permanece
insuficientemente esclarecido se 0s seus processos cognitivos nucleares — decomposicao,
sequenciacgdo e reconhecimento de padrdes — apresentam potencial para apoiar competéncias
funcionalmente relevantes em contextos de transi¢do para a vida ativa.

A questdo orientadora da investigacdo é: de que modo atividades desplugadas de
Pensamento Computacional se associam ao desenvolvimento da cogni¢do funcional e da
participacdo de alunos integrados no Programa Pré-Profissionalizacdo? Dado o carater
exploratério do estudo, pretende-se identificar padrdes observaveis e gerar hipéteses para

investigacao futura com metodologias mais robustas.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Educacédo Especial: da Perspetiva Clinica a Abordagem Biopsicossocial

Durante decadas, a Educacdo Especial organizou-se em torno de uma ldgica
essencialmente clinica, na qual a incapacidade era entendida como atributo do individuo e a
resposta escolar consistia em identificar défices para os remediar. O efeito paradoxal desta
I6gica foi a construcdo de percursos formativos centrados nas limitacdes dos alunos, em
detrimento do reconhecimento das suas potencialidades e da qualidade da sua participacdo
(Slee, 2011). A partir das Gltimas décadas do século XX, este paradigma foi progressivamente
contestado: Ainscow (2020) argumenta que promover a inclusdo exige reorganizar praticas,
culturas e politicas escolares, adaptando a escola a diversidade dos alunos; Messiou e Ainscow
(2020) desenvolveram o conceito de inclusive inquiry, um processo estruturado de didlogo entre
docentes e alunos que atua como mecanismo para identificar e remover barreiras a participagao.

Esta reconfiguracdo paradigmatica encontrou suporte conceptual decisivo na
Classificacdo Internacional de Funcionalidade, Incapacidade e Saude (CIF), publicada pela
Organizacdo Mundial da Saude (OMS) em 2001. O modelo biopsicossocial proposto pela CIF
supera a dicotomia satde/doenca e assume que a funcionalidade de qualquer pessoa resulta da
interacdo dinamica entre caracteristicas individuais, atividades realizadas e grau de participacdo
alcancado, sendo essa interacdo modulada por fatores contextuais que operam como
facilitadores ou barreiras (OMS, 2001). Transposta para 0 contexto escolar, esta estrutura
convida a deslocar o olhar avaliativo da catalogacdo do que o aluno ndo consegue para a
identificacdo das condicdes que favorecem ou inibem o seu desempenho funcional.

O conceito de cognicdo funcional ganha, neste quadro, relevancia particular. Trata-se
da mobilizagdo de processos cognitivos (planear, sequenciar, monitorizar e ajustar) em tarefas
dotadas de significado real para o sujeito (Schalock; Verdugo, 2022). Neste enquadramento, a
participacdo ndo se reduz a presenca fisica numa atividade. Messiou et al. (2025) sublinham
que participar implica sentir-se parte de uma comunidade de aprendizagem, ter voz nas decisfes
que afetam o proprio percurso e ser reconhecido como membro pleno do grupo — dimenséo
relacional e subjetiva que constitui, em dltima analise, o critério mais exigente para avaliar o
sucesso educativo em contextos de escolarizacao especifica.
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2.2 Pensamento Computacional: Fundamentos Pedagdgicos

A expressdo Pensamento Computacional alcancou ampla projecdo com Wing (2006),
que a definiu como um modo de formular problemas e arquitetar solucdes recorrendo a
processos como a abstracdo de caracteristicas essenciais, a decomposi¢do do problema em
partes mais simples, o reconhecimento de padrdes e regularidades e a formulagdo de algoritmos.
O argumento central de Wing era que estes processos nao pertencem exclusivamente as ciéncias
da computacao e podem ser mobilizados de forma transversal em diversas areas do saber. Numa
revisdo sistematica recente, Bocconi et al. (2022) confirmaram que os impactos do PC no
pensamento estruturado e na autonomia cognitiva se verificam em contextos educativos muito
diversificados, incluindo os que ndo contemplam qualquer tecnologia digital.

As raizes teodricas do PC revelam-se mais profundas do que frequentemente se
reconhece. Vygotsky (1978) demonstrou que o desenvolvimento cognitivo decorre
predominantemente de interacbes sociais mediadas, 0 que o conceito de Zona de
Desenvolvimento Proximal (ZDP) operacionaliza: a aprendizagem eficaz ocorre quando o
sujeito € desafiado a operar um nivel acima das suas capacidades atuais, com o apoio de um par
mais competente ou de um adulto. Papert (1980) desenvolveu, em paralelo, o0 construcionismo:
0 pensamento desenvolve-se na e pela a¢do, quando os aprendentes sdo convocados a resolver
problemas com sentido e a produzir artefactos que lhes pertengam. Lodi e Martini (2021)
demonstraram que estas duas tradicdes convergem nas formulagdes contemporaneas do PC.
Ausubel (1968) acrescenta que a aprendizagem s6 adquire profundidade e durabilidade quando
0s novos conteddos se ancoram em estruturas cognitivas previamente existentes; condicao que
justifica a progressividade deliberada das tarefas utilizadas no presente estudo.

Do ponto de vista pedagodgico, importa distinguir entre a modalidade plugada, que
recorre a ferramentas digitais, e a modalidade desplugada, adotada no presente estudo, que
assenta em materiais concretos, jogos e sequéncias fisicas, sem dependéncia de tecnologia
(Oliveira et al., 2021; Marinho et al., 2025). Esta abordagem amplia a acessibilidade cognitiva
em contextos com alunos com diferentes perfis funcionais (Prado et al., 2022; Souza et al.,
2025), constituindo uma estratégia particularmente relevante em Programas Especificos de
Escolarizacdo e Formacdo. No referencial curricular portugués, o PC pressupbe o
desenvolvimento articulado de praticas como a abstracdo, a decomposicao, o reconhecimento
de padroes, a definicdo de algoritmos e a depuragdo de processos (Mestre et al., 2025;
Espadeiro, 2021).
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2.3 Pensamento Computacional e Cognicdo Funcional: Enquadramento Conceptual

A leitura conjunta do PC e da cognicdo funcional desvenda um territério conceptual
ainda insuficientemente explorado, mas com potencial consideravel para a pratica pedagdgica.
O que estas duas perspetivas partilham é a centralidade da capacidade de organizar o
pensamento com vista a agir de forma eficaz em situagOes reais. A CIF descreve essa
capacidade em termos de atividade e participacdo; o PC disponibiliza processos cognitivos que
podem constituir ferramentas pedagdgicas para apoiar a organizacdo da acdo funcional,
abstracdo, decomposicédo, reconhecimento de padrdes, algoritmia e depuracdo, que permitem
operacionaliza-la pedagogicamente (OMS, 2001; Wing, 2017).

Numa leitura vygotskiana, os processos do PC podem funcionar como andaimes
cognitivos estruturados, orientados para o desenvolvimento da funcionalidade. Um aluno que
aprende a decompor uma tarefa complexa em etapas mais simples est4 a desenvolver uma
competéncia que, uma vez interiorizada, lhe permitiréd gerir de forma mais auténoma situacGes
do quotidiano laboral. Esta propriedade de transferibilidade confere ao PC um valor pedagdgico
particular em contextos diferenciados (Schalock; Verdugo, 2022; Ribeiro; Pinto, 2023).
Fernandes et al. (2023) mostraram que alunos com diferentes perfis funcionais beneficiam de
estratégias estruturadas de decomposicao e sequenciacao, especialmente quando integradas em
processos de aprendizagem autorregulada. Prado et al. (2022) documentaram que a
implementacdo do PC em contextos inclusivos beneficia tanto os alunos com necessidades
especificas como o0s seus pares, desde que as atividades contemplem diferentes graus de apoio.

O modelo conceptual proposto no presente estudo situa o PC, operacionalizado através
de atividades desplugadas, como possivel estruturador da cognicao funcional e da participacéo.
Esta relagdo ¢ moderada por fatores contextuais: suporte pedagogico, recursos adaptados e
enguadramento normativo. O modelo é proposto como um enquadramento heuristico destinado
a estruturar e interpretar os dados exploratérios obtidos, ndo constituindo um modelo causal

empiricamente validado.

3METODOLOGIA

3.1 Enquadramento Metodolégico e Posicionamento Epistemoldgico

A investigacdo inscreve-se no paradigma qualitativo interpretativo, orientada para a

compreensdo de processos pedagdgicos em contexto natural, sem pretensfes de generalizacdo
5
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estatistica, mas com o proposito de produzir conhecimento situado e teoricamente

fundamentado (Denzin; Lincoln, 2018). O estudo tem carécter exploratorio: os resultados sdo
apresentados como base para formulacdo de hipoteses a testar em investigacao futura.
Adotou-se 0 desenho de estudo de caso mdaltiplo (Yin, 2018), por permitir a analise
aprofundada de trajetorias individuais de desenvolvimento num contexto pedagdgico
partilhado. Esta opcdo é adequada a heterogeneidade dos perfis funcionais dos participantes,
possibilitando a identificacdo de convergéncias e especificidades entre casos. A proximidade
entre investigador e contexto constituiu uma opcdo metodoldgica coerente com a natureza
interpretativa do estudo. Para monitorizar potenciais efeitos do envolvimento do investigador,
foram adotadas trés estratégias de mitigacdo: (a) elaboracdo de um diério reflexivo sistemético
pela investigadora apds cada sessdo, com registo explicito de decisGes interpretativas e de
momentos de davida analitica; (b) discussdo regular das interpretacdes emergentes com o
docente colaborador, funcionando como controlo interpretativo externo; e (c) apresentacao das
categorias e dos descritores da grelha a um especialista externo em Educacdo Especial, que
procedeu a sua revisdo de contetdo antes do inicio da recolha de dados. Reconhece-se, ainda
assim, que a auséncia de um segundo observador independente constitui uma limitacdo que ndo
pode ser inteiramente compensada por estas estratégias. O estudo decorreu numa escola publica
da Regido Auténoma dos Acores, no &mbito do Programa Pré-Profissionalizacao regulado pela
Portaria n.° 58/2023, de 10 de julho; a implementacédo realizou-se na area de competéncias-

chave de Matematica, Ciéncias e Tecnologias.

3.2 Participantes

Os participantes correspondem a totalidade dos alunos inscritos no Programa Pré-
Profissionalizagdo da escola onde decorreu o estudo, constituindo a populagdo completa deste
contexto especifico (N=5). A incluséo de todos os alunos ndo resultou de um critério de selecéo,
mas da configuracdo institucional do proprio programa, que conta com cinco alunos
matriculados. As idades situam-se entre os 13 e os 18 anos, e os perfis apresentam variacdo
assinalavel ao nivel cognitivo, comunicacional e de autonomia funcional (Quadro 1). A
heterogeneidade foi preservada deliberadamente, por permitir examinar se 0S Processos
cognitivos associados ao PC se revelam acessiveis em condi¢des funcionais distintas. Todos 0s
encarregados de educacdo dos alunos menores prestaram consentimento informado escrito.
Participou ainda o docente titular da turma, que colaborou na recolha de dados e na reflex&o
interpretativa.
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Quadro 1. Caracterizacdo dos participantes (alunos)

Codigo | ldade @ Perfil cognitivo Comunicagéo Autonomia inicial | Suporte principal
Dificuldades na | Expressdo verbal Depgndenua Apoio na
Al 15 x h parcial em tarefas -
abstracdo limitada S decomposicao
sequenciais
A2 18 Dificuldades na | Expressdo verbal | Autonomia parcial = Estruturacdo
generalizacédo limitada com supervisao temporal
A3 15 Défice atencional e de | Verbal adequada a | Autonomia parcial = Gestdo de
planificacdo idade com supervisao imprevistos
Competéncias Verbal com . . . .
r . . Autonomia muito | Suporte intensivo
A4 16 académicas abaixo da | dificuldades reduzida em todas as etanas
média pragmaticas P
Perfil heterogéneo; Verbal adequada a Aut_qnomla Generalizacdo  a
A5 13 pontos  fortes na @ . variavel conforme
g . idade novos contextos
memoria sequencial a tarefa

Nota. Os nomes dos participantes foram substituidos por codigos alfanuméricos para garantir anonimato. Os
perfis funcionais foram caracterizados com base nos documentos de elegibilidade disponiveis no processo
educativo de cada aluno.

Fonte: Elaboragdo propria, com base nos dados da investigacdo (2026).

3.3 Instrumentos e Procedimentos de Recolha de Dados

A estratégia de recolha de dados assentou na convergéncia entre quatro instrumentos
complementares (Quadro 2), selecionados de modo a assegurar o registo de diferentes
dimensfes do mesmo fenémeno (Denzin; Lincoln, 2018). Importa, contudo, assinalar uma
limitagc&o inerente ao desenho metodologico adotado: todos os instrumentos foram aplicados,
preenchidos ou interpretados pela mesma investigadora. Consequentemente, a consisténcia
observada entre as diferentes fontes de dados ndo deve ser entendida como triangulagéo plena,
uma vez que esta pressupde a existéncia de perspetivas analiticas independentes. Os resultados
refletem, assim, uma convergéncia intra-observador, devendo ser interpretados com a prudéncia

correspondente.
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Quadro 2. Instrumentos de recolha de dados

Instrumento Finalidade Referencial teérico = Periodicidade
Grelha de observacdo | Registo sistematico de indicadores de PC = Wing (2006); OMS x
. . Cada sesséo

estruturada e cognig&o funcional (2001)
Notas de campo Reg|s§o_de comportamentos, interacfes e = Bogdan; Biklen Cada sessio

estratégias emergentes (1994)
Produgdes dos alunos | Evidéncia dlretg da organizacdo cognitiva Papert (1980) A_po_s cada
(artefactos) e da sua evolucéo atividade
Diarios  reflexivos | Monitorizacdo continua da intervengdo e | Bogdan; Biklen | Apos cada
dos docentes adaptagdo pedagogica (1994) 5essdo

Fonte: Elaboragdo propria, com base nos dados da investigacéo (2026).

O instrumento estruturante foi uma grelha de observacdo construida a partir dos
referenciais tedricos da investigacdo, organizada em seis categorias analiticas que cruzam
dimensdes do PC com indicadores da CIF (OMS, 2001). Cada categoria é avaliada por uma
escala ordinal de quatro niveis (0-3). A grelha foi submetida a revisdo de contetdo por um
especialista externo em Educacdo Especial para verificacdo da adequacdo e clareza dos
descritores. Reconhece-se, contudo, que ndo foi calculado o acordo interobservador formal
(e.g., Cohen's Kappa), o que constitui uma limitagdo explicita da presente versdo exploratoria

do instrumento (Quadro 3).

Quadro 3. Grelha de observacdo: categorias e escala de avaliacao

Cateqoria Descricio Nivel 0 N&o Nivel 1| Nivel 2 Em | Nivel 3
g ¢ observada Emergente desenvolvimento = Consolidada
Segmentar
PC-DEC uma tarefa _Nao e Identifica com | Identifica  com Ide_ntlflca €
- complexa em | identifica S . . aplica
Decomposi¢ao - apoio intensivo | apoio pontual
etapas  mais | etapas autonomamente
simples
Ordenar etapas Sem
PC-SEQ de forma x Ordena  com | Ordena com | Ordena
o o ordenacdo . - x
Sequenciacdo | ldgica e - modelo visual orientacdo verbal | autonomamente
. funcional
funcional
PC-PAT :gezfgsiccia;des Nao Reconhece Reconhece com @ Transfere para
Recon. de g reconhece com . P
~ entre  tarefas ~ R pista novos contextos
padrées S padrdes exemplificagdo
ou situacdes
CF-AUT Realizar a o .y o
. tarefa sem | Dependéncia | Iniciativa com | Iniciativa com | Plena
Autonomia L ] - .
. apoio direto do | total apoio constante | supervisdo autonomia
funcional
adulto
CF-RES Identificar e Blogueia sem | Tenta com | Tenta com | Resolve e
Resolugdo de | aplicar - - e . x .
. apoio apoio explicito | orienta¢do generaliza
problemas estratégia
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perante
dificuldade

CIF-PAR Envolvimento . . . Participacio

L nas atividades @ Auséncia de | Envolvimento Envolvimento
Participagao . x : : . . plena e
. e interagdo | envolvimento | reativo ativo com apoio oL

ativa autoiniciada

COm 0 grupo

Nota. PC = Pensamento Computacional; CF = Cognicdo Funcional; CIF = Classifica¢do Internacional de
Funcionalidade. Escala: 0 = ndo observada; 1 = emergente; 2 = em desenvolvimento; 3 = consolidada. A grelha
foi desenvolvida para fins exploratdrios; a validacdo psicométrica formal constitui uma prioridade para estudos

futuros.

Fonte: Elaboragdo propria, adaptada dos referenciais de Wing (2006) e da Organiza¢do Mundial da Saude

(2001).

A intervencdo decorreu durante quatro meses (de janeiro a abril). Realizaram-se oito
sessOes no total, das quais seis foram sistematicamente observadas e constituem a base da
analise. As duas sessfes ndo incluidas na analise corresponderam a momentos de consolidacéo
das aprendizagens e ndo foram registadas por indisponibilidade da investigadora; reconhece-se
que esta exclusdo, ainda que justificada, ndo estava prevista no protocolo inicial e introduz um
critério de selecdo post-hoc (potencial fonte de viés de selecdo que ndo pode ser inteiramente
descartada). Cada sessao teve a duracdo de 90 minutos e seguiu uma estrutura tripartida: (i)
momento de ativacdo — revisdo breve da sessdo anterior e introducdo do desafio do dia, com
recurso a materiais visuais; (ii) momento de trabalho — realizacdo da tarefa desplugadas em
pequeno grupo ou individualmente, com apoio diferenciado segundo o perfil de cada aluno;
(iii) momento de reflexdo/verbalizagdo, sempre que possivel, das estratégias utilizadas e das
dificuldades encontradas, mediada pelo docente. As tarefas desplugadas incidiram sobre
situacBes de matematica funcional: calculo de perimetros, orientacdo espacial, exploracdo de
solidos geométricos, sequenciacdo de procedimentos e organizagdo de percursos, com
progressividade deliberada de complexidade (Ausubel, 1968; Vygotsky, 1978); foi possivel
centrar o trabalho nos processos cognitivos sem gue a componente tecnoldgica constituisse uma

variavel de interferéncia.

3.4 Analise dos Dados

Os dados foram sujeitos a analise qualitativa de contetdo tematica e categorial, seguindo
os procedimentos de Braun e Clarke (2006). As categorias de analise foram definidas a priori a
partir do enquadramento tedrico e aplicadas sistematicamente as diferentes fontes de
informagdo, procurando identificar regularidades, trajetorias de progressdo e padrdes
emergentes. A convergéncia interpretativa entre as grelhas de observacédo, as producdes dos

9
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alunos e os diarios reflexivos foi utilizada para verificar a consisténcia das interpretacGes entre

instrumentos; contudo, dado que as trés fontes partilham o mesmo observador, este
procedimento ndo constitui triangulacdo genuina no sentido metodologico estrito — limitagédo
que é explicitamente reconhecida e que restringe o alcance das inferéncias. As diferencas
identificadas na grelha de observacgéo séo reportadas com finalidade descritiva e interpretativa.
Consequentemente, as comparagdes quantitativas entre categorias devem ser consideradas com
prudéncia, atendendo ao caracter ordinal da escala utilizada e a inexisténcia de uma medida
formal de concordancia interobservador. Os resultados refletem padrGes observados num

contexto especifico e ndo permitem estabelecer relagdes de causalidade.

4 RESULTADOS

A apresentacéo dos resultados organiza-se em torno das trés dimensdes estruturantes da
grelha de observacéo: processos de PC, cognicéo funcional e participacdo segundo o quadro da
CIF. Os dados apresentados provém da convergéncia entre grelhas de observacao preenchidas
em cada sessdo, producdes dos alunos e registos reflexivos dos docentes, todos mediados pela
investigadora principal. O Quadro 4 apresenta as pontuacdes registadas na primeira (S1) e na
ultima sessdo (S6) para cada participante e categoria, apresentadas a titulo ilustrativo e
descritivo. Dado o carater ordinal da escala e a auséncia de acordo interobservador formal, as
variagOes indicadas ndo devem ser interpretadas como medidas quantitativas rigorosas, mas

como indicacOes da direcdo geral das trajetorias observadas.

Quadro 4. Sintese das pontuagdes observadas por participante e categoria (Sessdo 1 — Sessdo 6)

.. PC-DEC PC-SEQ PC-PAT CF-AUT CF-RES CIF-PAR
Participante

S1—S6 S1—-S6 S1—-S6 S1—-S6 S1—S6 S1—S6
Al 1-2 1-2 1—1 1-2 1-2 1-2
A2 1-2 1-2 1—1 1-2 1-2 1-3
A3 1-2 1-3 1-3 1-3 1-3 253
A4 0—1 0—1 0—1 0—1 0—1 1-2
A5 1-2 1-3 1-1 1-2 1-2 1-2

Nota. Pontuacdes na escala 0-3 (0 = ndo observada; 3 = consolidada). VValores reportam as avaliages do
observador principal registadas nas grelhas de observacédo estruturada. A auséncia de acordo interobservador
formal limita a interpretacdo destes dados a fins estritamente exploratdrios e descritivos; comparagdes numéricas
entre categorias ndo sdo estatisticamente validas dado o caracter ordinal da escala. A5 ndo apresentou progressao
na categoria PC-PAT.

Fonte: Elaboracéo propria, com base nos dados recolhidos durante a investigacdo (2026).
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4.1 Atividades Desenvolvidas e Contexto de Implementacao

As atividades desplugadas implementadas convocaram, de forma integrada, raciocinio
matematico, organizacdo espacial e competéncias de resolucdo de problemas. As tarefas de
calculo de perimetros implicaram que os alunos planeassem e delimitassem espacos recorrendo
a materiais manipuléveis e representacdes visuais, exigindo decomposicdo do problema,
ordenacdo sequencial de acOes e tomada de decisdes colaborativas. As atividades de exploracédo
de solidos geométricos envolveram a construgdo, manipulacdo e classificacdo de formas
tridimensionais, promovendo a identificacdo de propriedades geométricas e 0 seu
relacionamento com situacdes concretas. A modalidade desplugada permitiu centrar o trabalho
noS processos cognitivos sem que a componente tecnoldgica constituisse uma variavel de
interferéncia.

Os registos de observacdo documentam niveis de envolvimento e de interacdo entre
pares considerados elevados em relagdo ao estado inicial de cada participante. Verificou-se
igualmente uma reducdo progressiva da dependéncia do apoio adulto, especialmente nas
atividades estruturadas em etapas visuais e sequencialmente organizadas — padrao consistente
com a hipbétese de que o apoio pedagdgico funcionou como andaime cognitivo
progressivamente retirado (Vygotsky, 1978).

4.2 Pensamento Computacional: Trajetorias Observadas por Categoria

Na categoria PC-DEC (decomposicdo), verificou-se progressdéo em todos os
participantes, com variabilidade na intensidade. Al, que na primeira sessdo ndo identificava
etapas sem apoio intensivo (nivel 1), passou progressivamente a fazé-lo com orientacdo pontual
(nivel 2). A3 evidenciou também progressao de 1 para 2. A4 registou a progressdo mais contida
(0—1), consistente com o seu perfil de maior vulnerabilidade funcional e com a necessidade de
suporte intensivo em todas as etapas.

O diario reflexivo do docente regista, a propdsito de Al, na sessdo 4: "Pela primeira
vez, o aluno dividiu espontaneamente o percurso em trés partes antes de comegar a construi-
lo, sem que eu tivesse sugerido essa estratégia. Ficou visivelmente satisfeito quando verificou
que o resultado coincidia com o esperado.” Este episddio ilustra a transicdo de um modo de
funcionamento dependente de instrucdo explicita para uma organizagdo cognitiva mais
auténoma, coerente com a progressao de nivel 1 para nivel 2 registada na grelha — ainda que a

selecdo deste episddio pela investigadora e a auséncia de observador independente impliquem
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que deve ser interpretado como ilustracdo qualitativa e ndo como evidéncia sisteméatica. Na

categoria PC-SEQ (sequenciacdo), registaram-se as progressdes aparentemente mais
expressivas: A3 e A5 atingiram o nivel consolidado (3) na sessdo final, a partir de um nivel
emergente inicial (1). Na categoria PC-PAT (reconhecimento de padrées), os progressos foram
os mais limitados e heterogéneos: Al, A2 e A5 ndo apresentaram progressdo nesta dimenséao
(permaneceram em nivel 1), enquanto A3 registou a Unica progressdo expressiva (1—3). Esta
assimetria € coerente com a literatura, que aponta o reconhecimento de padrées como o
processo cognitivo de maior exigéncia no quadro do PC (Wing, 2017; Grover; Pea, 2013), por

implicar capacidade de abstragdo e transferéncia entre contextos.

4.3 Cognicao Funcional e Autonomia na Execucao de Tarefas

As notas de campo da sessdo 5 registam um episodio ilustrativo relativo a A3: "Quando
Ihe pedi para organizar as pecas geométricas por familias, A3 olhou para o conjunto, sorriu e
disse ‘é como na semana passada com os percursos — primeiro separo, depois ordeno’. Aplicou
autonomamente a mesma logica de decomposicdo a uma tarefa diferente.” Esta transferéncia
espontdnea de estratégia entre contextos distintos constitui o indicador mais préximo do
reconhecimento de padrdes no nivel consolidado, distinguindo A3 dos restantes participantes.
A categoria CF-AUT (autonomia funcional) registou uma trajetéria positiva em todos os
participantes. A3 registou a progressdo mais expressiva (1—3), transitando de uma iniciativa
dependente de supervisdo constante para uma autonomia funcional proxima do nivel
consolidado. A2, Al e A5 progrediram de nivel 1 para nivel 2. A4 registou progressédo de 0
para 1, revelando que mesmo em perfis de maior dependéncia funcional se observaram
mudancas, ainda que incipientes.

A categoria CF-RES (resolucdo de problemas) evidenciou progressdes analogas,
expressas na adocao de estratégias alternativas perante erros ou blogueios, sem que os alunos
aguardassem passivamente a intervencdo do adulto. Esta mudanca comportamental,
praticamente ausente nas sessfes iniciais, tornou-se progressivamente mais frequente e foi
registada de forma consistente nas notas de campo e nos diarios reflexivos. A3 atingiu o nivel

consolidado (3); os restantes participantes progrediram para o nivel 2, a exce¢do de A4 (0—1).
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4.4 Participagdo e Funcionalidade Segundo a CIF

O diario reflexivo do docente descreve, relativamente a A4 na sessdo 6: "Quando a
sequéncia nao resultou, A4 nao parou nem pediu ajuda imediatamente como fazia antes. Olhou
para a folha, apontou para o segundo passo e disse ‘aqui ta errado’. Identificou o erro sozinho.
Nunca tinha feito isto." Embora A4 permaneca no nivel 1 desta categoria na sesséo final, este
episédio documenta uma mudanca qualitativa relevante no modo de resposta ao erro, mesmo
que ainda incipiente. No dominio da participacdo (CIF-PAR), os dados documentam um padréo
de envolvimento crescente ao longo das sessfes. Os alunos transitaram de uma participacao
predominantemente reativa (aguardar instrugdes e responder a solicitagdes externas) para uma
participacdo mais ativa, com maior iniciativa na tomada de decisdo. A2 atingiu o nivel
consolidado (3) na sessdo final, a partir de um nivel emergente inicial (1). A3 progrediu de 2
para 3. Al, A4 e A5 progrediram para o nivel 2. Esta evolugéo foi especialmente visivel nas
atividades colaborativas de resolucdo de problemas, onde a estrutura das tarefas e o apoio entre
pares funcionaram como suporte a participagdo. As notas de campo da sessao 6 registam: “A2
prop6s ao grupo uma forma diferente de organizar as etapas do percurso. Os colegas adotaram
a sugestdo. A2 sorriu e disse 'eu sabia'. Foi a primeira vez que tomou iniciativa sem ser
solicitado.” Este episodio ilustra a dimensdo relacional da participagdo descrita por Messiou et
al. (2025): ndo apenas a presenca e o envolvimento funcional, mas o reconhecimento pelo grupo

e a experiéncia de agéncia dentro da comunidade de aprendizagem.

4.5 Consisténcia e Triangulacao dos Dados

A convergéncia interpretativa entre a observacgdo estruturada, as produgdes dos alunos
e os registos reflexivos dos docentes revelou consisténcia entre os diferentes instrumentos, no
sentido em que as trajetdrias documentadas nas grelhas foram corroboradas pelos artefactos
produzidos e pelos registos do docente colaborador. Importa, contudo, reiterar a limitacédo ja
reconhecida: dado que todas as fontes sdo mediadas pela mesma investigadora, esta
consisténcia ndo pode ser interpretada como validagdo convergente independente. Os padrbes
observados refletem uma perspetiva Unica, ainda que recolhida através de instrumentos
distintos. As variacbes de desempenho, mais visiveis nos casos A4 e A5, foram devidamente
registadas e enriquecem a caracterizagdo da variabilidade natural inerente aos processos de

desenvolvimento funcional.
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5 DISCUSSAO

Os resultados desta investigacdo exploratdria sugerem que atividades desplugadas de
Pensamento Computacional se associam a progressdes observadas ao nivel da cognicao
funcional e da participagdo de alunos integrados num Programa Pré-Profissionaliza¢do. Os
padrdes documentados sdo coerentes com 0 modelo heuristico proposto. Enfatiza-se, contudo,
que o desenho metodoldgico ndo permite estabelecer relagdes causais: 0s resultados devem ser
interpretados como padrdes exploratorios consistentes com as hipoteses teoricas, e ndo como

sua confirmagéo.

5.1 Pensamento Computacional como Estruturador Cognitivo

As progressoes observadas nas categorias de decomposicao e sequenciacao (aquelas que
evidenciaram trajetdrias mais consistentes) sugerem que as atividades propostas terdo
mobilizado processos cognitivos centrais do Pensamento Computacional de forma acessivel
aos participantes. Esta interpretacdo encontra ressonancia nas formulacbes de Wing (2017) e
Grover e Pea (2013), que concebem o PC como uma competéncia transversal orientada para a
resolucéo estruturada de problemas. A luz da perspetiva vygotskiana, a atuacdo do docente e
dos pares podera ter funcionado como suporte de mediagdo cognitiva, permitindo a atuacdo dos
alunos na sua Zona de Desenvolvimento Proximal (Vygotsky, 1978). Esta hipotese é coerente
com a reducdo progressiva da necessidade de apoio adulto observada ao longo das sessdes,
ainda que deva ser entendida com prudéncia, dado o caracter exploratorio do estudo e a auséncia
de grupo de comparacao.

O facto do reconhecimento de padrbes ter constituido o dominio de acesso
aparentemente mais tardio e de maior variabilidade entre participantes merece atencao analitica.
Esta assimetria é consistente com a hipétese de que a dimensao mais abstrata do PC pressupe
uma sedimentacdo prévia das competéncias de decomposic¢do e sequenciacdo — o que reforca a
pertinéncia de uma progressao deliberada das atividades, privilegiando a ancoragem concreta
antes de promover a generalizagdo. Importa, porém, reconhecer que esta interpretagdo nao pode
ser dissociada das caracteristicas funcionais especificas dos participantes: dois alunos (Al e
Ab) ndo apresentaram progressdo nesta categoria, o que pode refletir tanto limitacdes dos seus
perfis funcionais de partida como insuficiéncia da duracdo da intervengdo ou da natureza das

tarefas, distincdo que este design ndo permite estabelecer.
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5.2 Articulagéo com a Cognicéo Funcional

As progressdes observadas nas dimensdes de autonomia e de resolugdo de problemas
sdo consistentes com a hipotese de que os participantes desenvolveram competéncias de
mobilizacdo contextualizada da cogni¢do. Numa perspetiva ausubeliana, as trajetorias mais
expressivas foram registadas tendencialmente em tarefas mais proximas de situa¢des funcionais
reconheciveis pelos participantes — padrédo coerente com a hipotese de que a ancoragem em
estruturas cognitivas prévias facilita a integracdo das novas aprendizagens (Ausubel, 1968),
embora a auséncia de analise comparativa sistematica entre sessdes impeca qualquer afirmacao
conclusiva a este respeito. A dimensdo vygotskiana acrescenta uma interpretacao
complementar: a reducdo progressiva do apoio adulto ao longo das sessdes é consistente com a
nocdo de que os alunos foram interiorizando as estratégias cognitivas inicialmente mediadas
pelo docente (Vygotsky, 1978). Esta interpretacdo é exploratéria e requer confirmagcdo com
metodologias que permitam isolar e quantificar o contributo especifico do apoio pedagdgico.

5.3 Participacdo e CIF: Implicagdes Inclusivas

Os padrdes observados sdo coerentes com 0 enquadramento biopsicossocial da CIF
(OMS, 2001) ao sugerirem que a participacdo dos alunos aumentou quando lhes foram
proporcionadas estruturas cognitivas claras para a organizacdo da acdo. Este achado é
consistente com Messiou et al. (2025), que conceptualizam a participagdo como experiéncia de
envolvimento e pertenca, e com Ainscow (2020), que enfatiza a necessidade de remover
barreiras estruturais a aprendizagem. A implementacdo de atividades desplugadas revelou-se
pedagogicamente viavel como estratégia de promocéo da acessibilidade cognitiva, eliminando
barreiras frequentemente associadas ao uso de ferramentas digitais em contextos educativos
diferenciados (Bocconi et al., 2022; Ng et al., 2024; Prado et al., 2022). Ye et al. (2023), numa
revisdo sistematica sobre a integracdo do PC no ensino da matematica no contexto K-12,
identificaram como lacuna recorrente a auséncia de estudos centrados em populagdes com
necessidades educativas especificas e em contextos de transicdo para a vida ativa, precisamente
0 espaco que o presente estudo procura explorar. Do ponto de vista do contributo, este estudo
oferece evidéncia exploratéria num nicho ainda escassamente documentado: a aplicacdo do PC
em modalidade desplugada no &mbito de Programas Especificos de Escolarizacdo e Formagéo,
num contexto insular portugués com regulamentacgdo prépria. A conjugacao entre o referencial

da CIF, o construcionismo de Papert e o0s processos nucleares do PC constitui um
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enquadramento heuristico que, sendo pouco explorado especificamente neste contexto

regulatorio e populacional — distinguindo-se de estudos como Prado et al. (2022) pela
ancoragem explicita na CIF e no modelo de qualidade de vida funcional — pode informar o
desenvolvimento de instrumentos e protocolos adaptados a populacdes funcionalmente
heterogéneas. Esta afirmacdo de especificidade contextual é distinta de uma reivindicagdo de
ineditismo absoluto, que o levantamento bibliografico disponivel ndo permite sustentar com
rigor. O valor deste estudo reside, por isso, menos na robustez das evidéncias (que o desenho
exploratério ndo permite assegurar) e mais na consisténcia interna do modelo heuristico
proposto e na sua viabilidade de operacionalizacdo pedagdgica, que estudos futuros poderdo

testar com maior rigor metodolégico.

5.4 Limitacdes do Estudo

Limitacdes metodoldgicas estruturais: o facto de os participantes constituirem a
populacdo total de um unico contexto institucional (N=5) e o caracter qualitativo exploratorio
do desenho circunscrevem fortemente a possibilidade de generalizacdo. A auséncia de grupo
de comparagdo impossibilita qualquer atribuicdo causal dos progressos observados a
intervengdo. A auséncia de calculo formal de acordo interobservador (e.g., Cohen’s Kappa ou
Coeficiente de Correlagéo Intraclasse) limita a objetividade das pontuacdes da grelha e impede
a avaliacdo da sua fiabilidade. O investigador principal acumulou as fungdes de concec¢do da
intervengdo, implementacdo e observacdo, circunstancia que aumenta o risco de viés de
confirmacédo ao longo do processo investigativo. Embora tenham sido adotadas estratégias de
mitigacdo, nomeadamente o recurso a um diario reflexivo, a discussdo sisteméatica com um
docente colaborador e a revisdo externa da grelha de observagdo, estas medidas apenas
permitem atenuar parcialmente esse risco. Ndo foram recolhidos indicadores sistematicos de
fidelidade de implementacdo que permitissem verificar o grau de correspondéncia entre a
intervencdo planeada e a sua efetiva concretizacdo. Esta auséncia constitui uma limitacéo
metodoldgica relevante, com potenciais implica¢fes para a validade de construto do estudo.

Deve-se considerar como potenciais ameacas a validade a impossibilidade de excluir
efeitos de maturacdo natural, o efeito de Hawthorne e o efeito de novidade associado a
introducdo de atividades ndo convencionais (Cook & Campbell, 1979). A auséncia de um
follow-up impede a avaliagdo da persisténcia das melhorias observadas a médio e longo prazo,
dimensdo particularmente relevante num programa de transicdo para a vida ativa, onde o

resultado critico ndo é a progressdo interna, mas sim a transferéncia de competéncias para
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contextos laborais e de vida quotidiana. Acresce ainda que a especificidade regulatéria e

geogréfica do contexto acoriano limita a transferibilidade direta dos resultados para outros
sistemas educativos.

Observa-se um outro possivel viés de relato, dado que todos os participantes
evidenciaram progressdes positivas ou, no minimo, auséncia de regressdo em todas as
categorias ao longo das seis sessdes. Em contextos reais de aprendizagem com alunos com
necessidades educativas especiais, a literatura documenta a ocorréncia de variabilidade
intraindividual, flutuacdes de desempenho e regressdes pontuais (Prado et al., 2022; Fernandes
et al., 2023), pelo que a inexisténcia de registos negativos em 30 unidades de observacédo (5
alunos x 6 categorias) se afigura pouco provavel na auséncia de algum grau de enviesamento.
Este padrédo deve, por isso, ser interpretado com cautela, ndo podendo ser excluida a influéncia
de expectativas da investigadora ou de critérios de registo tendencialmente favoraveis. Trata-
se, neste estudo, de uma limitacdo metodoldgica particularmente relevante, com impacto direto

na interpretacdo global dos resultados.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo exploratério documenta padrdes observados que sugerem que atividades
desplugadas de PC podem constituir uma estratégia pedagogica promissora e acessivel para o
desenvolvimento da cognicdo funcional e da participacdo de alunos com necessidades
educativas especificas integrados num Programa Pré-Profissionalizacdo. Os padrbes
observados nas dimensdes de decomposi¢éo, sequenciacdo, autonomia funcional e participacdo
sdo consistentes com o quadro tedrico proposto e com a literatura recente. Sublinha-se que o
caracter exploratorio do estudo e as suas limitagdes metodologicas impedem a formulagéo de
conclus@es de natureza causal ou a generaliza¢do para além do contexto estudado.

Ao nivel das implicacGes pedagogicas, os resultados reforcam o interesse da integracéo
do PC em contextos educativos diferenciados como potencial ferramenta de estruturacao
cognitiva e de promogdo da autonomia funcional. O papel do professor como mediador
deliberado — que adapta os materiais, estrutura o apoio segundo a ZDP de cada aluno e regula
o nivel de andaime em funcdo dos perfis observados — revela-se central neste processo
(Campos; Leite, 2025; Espadeiro, 2021; Vygotsky, 1978).

Em termos de investigagdo futura, estudos subsequentes deverdo adotar desenhos com
amostras mais amplas, metodologias mistas, grupos de comparagdo, protocolos de sessao

formalizados ¢ mecanismos formais de acordo interobservador (e.g., Cohen’s Kappa ou
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Coeficiente de Correlagdo Intraclasse). O desenvolvimento e a validagdo psicométrica de

instrumentos de avaliacdo da cognigdo funcional, especificamente concebidos para contextos
de PC e de Programas Especificos de Escolarizacdo e Formacéo, constituem igualmente uma
prioridade. Uma articulacdo explicita com o quadro do Universal Design for Learning (CAST,
2018), referencial de acessibilidade cognitiva amplamente estabelecido na literatura de
Educacdo Especial e ausente neste estudo, poderia enriquecer o enquadramento tedrico e
operacional de futuras investigacfes. Seria pertinente desenvolver estudos longitudinais que
permitam acompanhar a transferéncia das competéncias adquiridas para contextos de vida ativa
apos a conclusao da escolarizacdo. Esta dimensdo € particularmente relevante em programas de
transicdo, uma vez que a aplicacdo em contextos reais constitui o principal indicador de
impacto, ndo sendo, contudo, passivel de avaliacdo no presente estudo, dada a sua duracéo e

desenho metodologico.
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