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RESUMO

Este artigo argumenta que, diante da aceleragao sociotécnica e da ubiquidade da A, formar estudantes
para “pensar o porvir’ ¢ uma competéncia estruturante do curriculo. A partir de uma revisdo narrativa
de escopo com fontes cientificas revisadas por pares, propomos a institucionalizagao de Laboratorios
de Foresight como eixo formativo: inicia-se com literacia de futuros na educacdo basica e avanga, no
ensino superior, para metodologias formais (horizon scanning, futures wheel, cenarios, backcasting).
A proposta articula métodos de antecipagdo as Ciéncias Sociais, integrando analise de valores, poder
e desigualdades, e apresenta uma arquitetura em camadas, uma sequéncia didatica (sensibilizacdo —
scanning — sensemaking — cenarios — backcasting — plano de acdo — reflexao ética), critérios de
avaliagdo de competéncias (pensamento sistémico, imaginagdo responsavel, deliberacdo ética) e um
roteiro de implementagdo em 12 meses. A sintese da literatura indica ganhos em engajamento,
relevancia curricular e agéncia estudantil, e aponta desafios de formacdo docente, avaliagdo e
governanga de dados. Conclui-se que os Laboratérios de Foresight fortalecem a missdo publica da
escola ao desenvolver capacidades para compreender, discutir e escolher entre futuros possiveis,
plausiveis, provaveis e preferiveis.

Palavras-chave: Literacia de Futuros. Foresight na Educa¢do. Design de Cenarios.

ABSTRACT

In the context of rapid sociotechnical change and ubiquitous Al, this article contends that educating
students to think ahead is a core curricular competence. Based on a narrative scoping review of peer-
reviewed sources, we propose the institutionalization of Foresight Laboratories as a formative axis:
beginning with futures literacy in basic education and progressing, in higher education, to formal
methodologies (horizon scanning, futures wheel, scenario building, backcasting). The proposal links

Educacido em Foco: Saberes, Desafios e Transformacdes )
PENSAR O PORVIR COMO COMPETENCIA: PROPOSTA DE LITERACIA DE FUTUROS E DESIGN DE CENARIOS
ARTICULADOS AS CIENCIAS SOCIAIS NA ESCOLA

IMPACTO CIENTIFICO



\\

anticipatory methods to the Social Sciences, integrating analyses of values, power, and inequalities,
and presents a layered architecture, a didactic sequence (sensitization — scanning — sensemaking —
scenarios — backcasting — action plan — ethical reflection), competency assessment criteria (systems
thinking, responsible imagination, ethical deliberation), and a 12-month implementation roadmap. The
literature synthesis indicates gains in student engagement, curricular relevance, and agency, while
highlighting challenges related to teacher development, assessment, and data governance. We conclude
that Foresight Laboratories enhance education’s public mission by developing capacities to
understand, debate, and choose among possible, plausible, probable, and preferable futures.

Keywords: Futures Literacy. Educational Foresight. Scenario Design.

RESUMEN

Este articulo sostiene que, ante la aceleracion sociotécnica y la ubicuidad de la TA, formar a los
estudiantes para “pensar en el futuro” es una competencia estructurante del curriculo. A partir de una
revision narrativa de alcance con fuentes cientificas revisadas por pares, proponemos la
institucionalizacion de Laboratorios de Prospectiva como eje formativo: se comienza con la
alfabetizacion sobre el futuro en la educacion basica y se avanza, en la educacion superior, hacia
metodologias formales (horizon scanning, futures wheel, escenarios, backcasting). La propuesta
articula métodos de anticipacion a las ciencias sociales, integrando el andlisis de valores, poder y
desigualdades, y presenta una arquitectura en capas, una secuencia didactica (sensibilizacion —
exploracion — creacion de sentido — escenarios — backcasting — plan de accion — reflexion ética),
criterios de evaluacion de competencias (pensamiento sistémico, imaginacion responsable,
deliberacion ética) y una hoja de ruta de implementacion en 12 meses. La sintesis de la literatura indica
ganancias en compromiso, relevancia curricular y agencia estudiantil, y sefiala desafios en la formacion
docente, la evaluacion y la gobernanza de datos. Se concluye que los Laboratorios de Foresight
fortalecen la mision publica de la escuela al desarrollar capacidades para comprender, discutir y elegir
entre futuros posibles, plausibles, probables y preferibles.

Palabras clave: Alfabetizacion sobre el Futuro. Prospectiva en la Educacion. Diseno de Escenarios.
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Em um contexto de acelerada difusdo de tecnologias digitais, IA generativa e automacao, as

1 INTRODUCAO

promessas de “personalizagdo” e “eficiéncia” no ensino convivem com um paradoxo: quanto mais
abundantes os recursos informacionais, mais fragil se torna a formag¢ao quando permanece centrada na
transmissao de contetidos descontextualizados. Torna-se estratégico deslocar o foco do “o que saber”
para o “como pensar adiante”, isto €, formar a capacidade de antecipar, imaginar e deliberar sobre
futuros possiveis, plausiveis, provaveis e preferiveis - em dialogo com problemas publicos, valores e
condicdes sociotécnicas que moldam a vida coletiva (BODINET, 2016; BUHRING; LIEDTKA, 2018;
RASA; LAHERTO, 2022). Essa inflexdo recoloca a escola como espaco de investigagao do porvir e
sustenta a hipotese central deste artigo: institucionalizar Laboratdrios de Foresight - iniciando por uma
literacia de futuros na educagao basica e evoluindo, no ensino superior, para metodologias de desenho
de cenarios - pode constituir um eixo formativo coerente com as competéncias do século XXI e com a
missdo publica da educagdo (SCHLEICHER, 2020; STABAUER; STRIBL; NAGY, 2023;
FIDALGO; THORMANN, 2024).

No campo educacional, a nogao de literacia de futuros vem sendo mobilizada como capacidade
de “aprender com o futuro” para qualificar decisdes no presente, ampliar a agéncia estudantil e lidar
produtivamente com a incerteza (BODINET, 2016; RASA; LAHERTO, 2022.). Em vez de tratar
“futuro” como conteudo a ser memorizado (tendéncias e previsdes), a literacia de futuros o toma como
pratica social e cognitiva, articulando imaginacdo informada, pensamento sistémico e julgamento
ético. Esse deslocamento dialoga com reformas curriculares ancoradas em competéncias transversais
- colaboragdo, resolugdo de problemas, criatividade, pensamento critico - e com agendas de lifelong
learning que se reconfiguram na confluéncia entre IA, aprendizagem aberta e trabalho em
transformag¢ao (SCHLEICHER, 2020; CHAUDHARI; MURPHY; LITTLEJOHN, 2019; FIDALGO;
THORMANN, 2024).

A literatura recente mostra que a integragcao de métodos de foresight ndo demanda transformar
a escola em “centro de previsao”, mas em ambiente de investigacdo onde estudantes mapeiam sinais
de mudanca, constroem cenarios, praticam backcasting e debatem implicacdes socioculturais de
diferentes escolhas tecnolégicas (BUHRING; LIEDTKA, 2018; RASA; LAHERTO, 2022). Em
contextos de ensino de ciéncias e STEM, iniciativas como o I SEE Project propuseram “futurizar” o
curriculo, combinando conteudos cientificos com construgdo de cendrios e analise de implicacdes
sociais - com evidéncias de ganhos em engajamento, pensamento sist€émico e percepgao de relevancia
(BRANCHETTI et al., 2018). Em design e inovacdo, métodos como futures wheel e variagdes
baseadas em ripples ajudam equipes a explorar encadeamentos de consequéncias e a articular escolhas
presentes com trajetorias de médio e longo prazo, oferecendo repertorio 1til para transposigdes

didaticas (GIDCUMB; TUMLIN, 2022; BUHRING; LIEDTKA, 2018). Em niveis universitarios,
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experiéncias de curriculo co-criado com cenarios e redes pessoais de aprendizagem (PLE&N) reforgam
a poténcia de articular analise de tendéncias, projetos e reflexdo critica (DERVIN; ANDERSEN, 2014;
EVANS; SOMMERVILLE, 2006).

Além dos ganhos pedagdgicos, a institucionalizagdo de Laboratorios de Foresight tem funcao
organizacional: cria rotinas de varredura de horizontes (horizon scanning), repertérios comuns e
espacos de governanga para lidar com incertezas curriculares, tecnolodgicas e de avaliagdo. Estudos
sobre ecossistemas experimentais e “design factories” mostram que essa infraestrutura de antecipacao
favorece a cooperagao universidade — empresa — comunidade e acelera ciclos de aprendizagem
aplicada (MUNIGALA; OINONEN; EKMAN, 2017). Em sistemas educacionais, hé indicios de que a
ancoragem curricular de “future skills” pode ser feita de modo multinivel - do documento institucional
as praticas de sala - quando a gestdo explicita objetivos, métodos e critérios de evidéncia
(STABAUER; STRIBL; NAGY, 2023). Em perspectiva sistémica, pensar a educacdo como sistema
implica admitir que o futuro nao ¢ extrapolagdo linear, mas disputa de narrativas e valores; dai a
centralidade =~ do  exame  ético-politico  das  alternativas (ROZHDESTVENSKAYA;
VOSKRESENSKAYA, 2024; KARAVAYEV; BUZOV, 2018).

Do ponto de vista da justica cognitiva, a literacia de futuros oferece ao curriculo um terreno
fértil para ouvir vozes plurais (alunos, familias, territorios, culturas do trabalho), reduzir vieses
tecnocraticos e enfrentar “colonialidades do futuro” - quando apenas certas visdes (geralmente do
Norte global e de setores privilegiados) se tornam legitimas (BODINET, 2016; RASA; LAHERTO,
2022). Essa abertura ¢ especialmente relevante em redes publicas e em escolas técnicas, onde futuros
de trabalho, tecnologia e comunidade se entrelacam com desigualdades e vulnerabilidades. Programas
de capacity-building em foresight mostram que docentes e gestores desenvolvem competéncias de
antecipacdo quando tém acesso a formagdes situadas, repertorios de métodos e tempo para
experimentacdo curricular - condi¢do fundamental para sustentabilidade e escala (KATZMAN et al.,
2023; KEHRWALD, 2006).

Ao mesmo tempo, a literatura alerta para desafios de implementagdo: a (i) formagao docente
continuada, (i1) avaliacdo de competéncias socioepistémicas (imaginagdo responsavel, deliberacao
ética), (iil) tensdo entre prescricdo curricular e investigagdo aberta, e (iv) governanga de dados e
privacidade em projetos que mobilizam plataformas digitais e IA (SCHLEICHER, 2020; FIDALGO;
THORMANN, 2024; STABAUER; STRIBL; NAGY, 2023). Enderecar tais desafios requer desenho
didatico cuidadoso e arquitetura em camadas: na educagdo bdasica, letramento de futuros e linguagem
comum; no ensino médio, projetos de investigacdo sociotécnica com ferramentas leves (scanning,
futures wheel); no ensino superior, metodologias formais (cendrios, backcasting, roadmapping, design-
based research) e ecossistemas de experimentagio (BRANCHETTI et al., 2018; BUHRING;
LIEDTKA, 2018; MUNIGALA; OINONEN; EKMAN, 2017).
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Este artigo, portanto, propde e descreve Laboratorios de Foresight como eixo formativo para
redes publicas e privadas, articulando fundamentos das Ciéncias Sociais - analise de problemas
publicos, valores, poder e imaginarios - a métodos de antecipagdo consolidados. A estratégia ¢ dupla:
(1) apresentar uma sintese analitica do estado da arte sobre estudos de futuros na educacao, com énfase
em literacia de futuros, integracdo curricular e exemplos de implementa¢do; e (2) propor uma
arquitetura didatico-organizacional em camadas, com sequéncia de aprendizagem e critérios de
avaliagdo, orientada a contextos brasileiros e latino-americanos. Ao fazé-lo, respondemos a duas
questdes orientadoras: por que a escola deveria ensinar a pensar o porvir € como fazé-lo de modo
curricularmente robusto, eticamente responsavel e institucionalmente sustentdvel (KEHRWALD,
2006; EVANS; SOMMERVILLE, 2006; RASA; LAHERTO, 2022; STABAUER; STRIBL; NAGY,
2023).

Por fim, situamos a proposta na agenda contemporanea de educacio ao longo da vida em um
cenario de IA ubiqua, onde o valor formativo nao reside em competir com maquinas na lembranga de
informagdes, mas em cultivar competéncias de antecipacdo que permitam a estudantes e docentes
compreender, discutir e escolher entre futuros possiveis - conectando conhecimento disciplinar,
imaginacdo social e responsabilidade democritica (BENAVOT, 2015; SCHLEICHER, 2020;
FIDALGO; THORMANN, 2024).

2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 REFERENCIAL TEORICO I - ESTUDOS DE FUTUROS E LITERACIA DE FUTUROS

Os Estudos de Futuros consolidaram um vocabulario e um conjunto de métodos que deslocam
o foco da previsdo determinista para a antecipacao situada: investiga-se um espago de futuros
possiveis, plausiveis, provaveis e preferiveis, articulando evidéncias, valores e escolhas (BODINET,
2016; BUHRING; LIEDTKA, 2018). Em termos metodologicos, destaca-se um repertdrio progressivo
que pode ser didatizado para a escola: horizon scanning(levantamento de sinais fracos, tendéncias e
descontinuidades), futures wheel/ripples (encadeamentos de consequéncias), cenarios (construgdo de
narrativas estruturadas), backcasting (planejamento reverso a partir de futuros desejaveis) e
sensemaking (interpretacdo coletiva das implicagdes) (BUHRING; LIEDTKA, 2018; GIDCUMB;
TUMLIN, 2022; RASA; LAHERTO, 2022). Em ambientes de inovagdo e planejamento estratégico, a
integragdo entre design, foresight e estratégia tem demonstrado ganhos na exploracao de incertezas e
na qualidade das decisdes, o que inspira transposi¢des pedagdgicas baseadas em projetos (BUHRING;
LIEDTKA, 2018).

Anogao de literacia de futuros emerge como capacidade transversal para aprender com o futuro
- ndo para “acerta-lo”, mas para ampliar imaginacao informada, pensamento sistémico e agéncia frente

a incertezas (BODINET, 2016; RASA; LAHERTO, 2022.). Em termos educacionais, essa literacia
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conecta-se a competéncias do século XXI e a educagdo ao longo da vida, especialmente onde 1A, dados
e automacdo reconfiguram trabalho e aprendizagem (SCHLEICHER, 2020; CHAUDHARI;
MURPHY; LITTLEJOHN, 2019; FIDALGO; THORMANN, 2024). Ha evidéncias de que praticas
simples - como rodas de futuros, exercicios de cendrios e reflexdo ética sobre implicagdes
sociotécnicas - favorecem engajamento, relevancia percebida do curriculo e pensamento sist€émico
(RASA; LAHERTO, 2022; BRANCHETTI et al., 2018).

Em termos institucionais, a literatura também discute modelos integrados de gestao do foresight
(p. ex., frameworks organizacionais que conectam varredura, construcdo de insights, decisdo e
aprendizagem), sugerindo que o valor do foresight aumenta quando ha rotinas e governanga para
transformar sinais em decisdes e em redesign de processos (ALWI; HUSSIN, 2018; MUNIGALA,;
OINONEN; EKMAN, 2017). Em curriculos universitarios e de design, ha descri¢des de PBL integrado
ao foresight e de disciplinas que “futurizam” conteudos, com ganhos relatados em criatividade,
colaboragdo e capacidade de formular problemas (EVANS; SOMMERVILLE, 2006; ALWI; HUSSIN,
2018). Finalmente, estudos sobre ancoragem de future skills apontam caminhos para
institucionalizacdo multinivel (do documento curricular as praticas de sala), condicdo essencial para

escala (STABAUER; STRIBL; NAGY, 2023).

2.2 REFERENCIAL TEORICO II - ARTICULACAO COM AS CIENCIAS SOCIAIS

A articulacao com as Ciéncias Sociais reposiciona os Estudos de Futuros como préatica socio-
epistémica: imaginar futuros ¢ também debater valores, poder, desigualdades e justica. A alfabetizagao
de futuros, quando enraizada em problematicas publicas e em culturas locais, opera como mediagao
cultural, enfrentando a “colonialidade do futuro” (quando apenas certas visdes se legitimam) e
ampliando a participacdo de vozes historicamente marginalizadas (BODINET, 2016; RASA;
LAHERTO, 2022). Essa perspectiva dialoga com a compreensao de letramentos como préticas (e ndo
meros codigos), com efeitos na participag@o cidada e na deliberacdo democratica (BENAVOT, 2015).

Na educagdo superior € em ecossistemas experimentais, experiéncias mostram que a
combinacdo universidade — empresa — comunidade pode produzir laboratorios nos quais estudantes
investigam tendéncias, analisam implicagdes e confrontam escolhas tecnoldgicas com impactos sociais
(MUNIGALA; OINONEN; EKMAN, 2017). Estudos sistematicos sobre contribuigdes dos Estudos de
Futuros para a educagdo indicam que futuros preferiveis ndo sdo apenas propostos, mas negociados
em processos pedagdgicos que articulam evidéncias e valores (MENENDEZ-ALVAREZ-HEVIA et
al., 2022.; KARAVAYEV; BUZOV, 2018). Em curriculos de design e engenharia, a incorporagao de
futurologia e cendrios promove deslocamentos paradigmaticos - do ensino orientado a solugdes tnicas

para praticas exploratorio-reflexivas (EVANS; SOMMERVILLE, 2006; DAVIDSON, 2020).
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Essa integragdao ganha densidade quando se considera a educacdo como sistema, no qual
politicas, instituigdes e praticas docentes se co-constituem e requerem antecipacdo deliberada
(ROZHDESTVENSKAYA; VOSKRESENSKAYA, 2024). A diversidade de formas de pensar -
condi¢do para inovagdo e aprendizagem ao longo da vida - aparece como valor a ser cultivado nos
ambientes formativos (AKHTER, 2022; RAMAMONIJISOA, 2024). Em termos de desenvolvimento
de capacidades, estudos de diagndstico em redes universitarias destacam que a expansdo de
competéncias de antecipacdo depende de formagdo continuada, acervo de métodos e tempo
institucional para experimentar e refletir (KATZMAN et al., 2023; KEHRWALD, 2006). Por fim, a
interface com IA e educagdo ao longo da vida recoloca a agenda de ética de dados, privacidade e
equidade como componente intrinseco da literacia de futuros, especialmente em contextos populares

e técnicos (SCHLEICHER, 2020; FIDALGO; THORMANN, 2024).

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
3.1 ABORDAGEM DO ESTUDO

Este artigo adota uma revisao narrativa de escopo com finalidade propositiva. A revisao retne,
organiza e interpreta evidéncias empiricas e conceituais sobre literacia de futuros, métodos de foresight
aplicados a educagdo e arranjos curriculares/organizacionais que sustentam sua implementacao, com
vistas a fundamentar a proposta de Laboratdrios de Foresight para redes escolares. A énfase recai em
estudos revisados por pares e capitulos académicos de editoras reconhecidas, que inclui aportes
conceituais (BODINET, 2016; BUHRING; LIEDTKA, 2018), estudos aplicados em educacio basica
e superior (RASA; LAHERTO, 2022; BRANCHETTI et al., 2018; EVANS; SOMMERVILLE, 2006),
propostas metodologicas e organizacionais (ALWI; HUSSIN, 2018; MUNIGALA; OINONEN;
EKMAN, 2017; STABAUER; STRIBL; NAGY, 2023) e analises ligadas a competéncias do século
XXI e aprendizagem ao longo da vida (SCHLEICHER, 2020; CHAUDHARI; MURPHY;
LITTLEJOHN, 2019; FIDALGO; THORMANN, 2024; BENAVOT, 2015). Textos de diagndstico de
capacidades institucionais e formagdo docente (KATZMAN et al., 2023; KEHRWALD, 2006)

informam pressupostos de escalabilidade.

3.2 ESTRATEGIA DE BUSCA E SELECAO

A base bibliografica foi construida a partir dos documentos revisados e de uma busca
direcionada por pares adicionais, sempre com prioridade para artigos cientificos e capitulos
académicos. Palavras-chave utilizadas (em portugués e inglés): foresight education, futures literacy;,
Sfuture studies AND education, scenario-based learning; horizon scanning AND education; futures
wheel; backcasting AND curriculum; STEM AND futures, design AND foresight. Critérios de inclusao:

(1) revisdo por pares (journals, proceedings ACM/IEEE, livros/cole¢des académicas de editoras como
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Springer, Emerald, IntechOpen); (ii) foco explicito em educagao basica, ensino médio, ensino superior
ou formacdo docente; (iii) discussdo de métodos de antecipa¢do (p. ex., scanning, futures
wheel/ripples, cenarios, backcasting) e/ou de modelos curriculares ¢ de governanga. Critérios de
exclusdo: textos opinativos sem base metodoldgica; materiais jornalisticos; relatdrios nao revisados
por pares, salvo quando diagnosticam capacidades institucionais de modo diretamente Ttil
(KATZMAN et al., 2023). Nao se impds recorte temporal para contemplar desde modelos classicos
integrados (ALWI; HUSSIN, 2018) a desenvolvimentos recentes (GIDCUMB; TUMLIN, 2022;
STABAUER; STRIBL; NAGY, 2023; FIDALGO; THORMANN, 2024).

3.3 SINTESE E ANALISE

A sintese adotou analise tematica orientada por eixos que dialogam com a proposta didatico-
organizacional do artigo. Cada estudo foi lido e categorizado, quando aplicavel, segundo:
(a) conceitos e defini¢des (literacia de futuros; espaco de futuros
possiveis/plausiveis/provaveis/preferiveis) (BODINET, 2016; RASA; LAHERTO, 2022);
(b) métodos didaticos (horizon scanning, futures wheel/ripples, cenarios, backcasting, sensemaking),
bem como integragdes entre design, estratégia e foresight (BUHRING; LIEDTKA, 2018; GIDCUMB;
TUMLIN, 2022);
(c) nivel educacional e arranjo pedagdgico (ex.: fSSI em ciéncias, I SEE em STEM, PBL com foresight;
disciplinas e design factories) (EVANS; SOMMERVILLE, 2006; BRANCHETTI et al., 2018;
MUNIGALA; OINONEN; EKMAN, 2017);
(d) evidéncias de aprendizagem (engajamento, pensamento sist€émico, agéncia estudantil, relevancia
curricular) (RASA; LAHERTO, 2022; BRANCHETTI et al., 2018);
(e) requisitos institucionais (ancoragem de future skills em niveis curriculares, governanga, formacao
docente) (STABAUER; STRIBL; NAGY, 2023; KEHRWALD, 2006; KATZMAN et al., 2023);
(f) interse¢des com Ciéncias Sociais (valores, poder, justica, representacdes sociais, participacao
democratica) e com aprendizagem ao longo da vida em cendrios de 1A (BENAVOT, 2015;
SCHLEICHER, 2020; CHAUDHARI; MURPHY; LITTLEJOHN, 2019; FIDALGO; THORMANN,
2024).

A partir desses eixos, construimos matrizes de evidéncias que sustentam a arquitetura em
camadas dos Laboratorios de Foresight (educagao basica — médio — superior) e a sequéncia didatica
proposta (sensibilizacdo — scanning — sensemaking — cenérios — backcasting — plano de acdo —
reflexdo ética). A leitura de revisdes e panoramas do campo (MENENDEZ-ALVAREZ-HEVIA et al.,
2022) foi usada como triangulacdo conceitual para checar a consisténcia das categorias e identificar
lacunas (avaliacdo de competéncias socioepistémicas; equidade e inclusdo; protecao de dados) a serem

discutidas nas se¢des seguintes.
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A literatura recente indica que praticas de antecipacao podem ser didatizadas com ganhos em

4 RESULTADOS E PROPOSTA
4.1 ESTADO DA ARTE: EVIDENCIAS E EXEMPLOS EDUCACIONAIS

engajamento, pensamento sist€émico e agéncia discente. Em ciéncias, a abordagem de future-oriented
socio-scientific issues (fSSI)integra varredura de tendéncias, andlise de implicagdes e deliberacao
ética, favorecendo a percepcao de relevancia social do curriculo (RASA; LAHERTO, 2022). Em
STEM, o I SEE Project mostrou que a constru¢cdo de cendrios e a exploracdo de implicacdes
socioculturais elevam a capacidade dos estudantes de relacionar conceitos cientificos a desafios de
longo prazo (BRANCHETTI et al., 2018). Na formacao universitaria, ha descri¢des de curriculos
“futurizados” em design/engenharia (EVANS; SOMMERVILLE, 2006) e de cursos que incorporam
futurologia para fomentar pensamento critico e antecipatério (DAVIDSON, 2020). Em ambientes de
inovacdo e planejamento, a interseccdo foresight—design—estratégia tem se mostrado fértil para
explorar incertezas e gerar melhores decisdes (BUHRING; LIEDTKA, 2018), com métodos como
futures wheel/ripples ativando capacidades antecipatérias de equipes (GIDCUMB; TUMLIN, 2022).
Do ponto de vista organizacional, hd evidéncias de que ecossistemas experimentais - design
factories, laboratorios e “estudios” - aceleram ciclos de aprendizagem aplicada e cooperagdo
universidade — empresa — comunidade (MUNIGALA; OINONEN; EKMAN, 2017), enquanto
modelos integrados de gestdo de foresight conectam scanning — insights — decisdo — aprendizagem
(ALWI; HUSSIN, 2018). Em termos curriculares, estudos discutem ancoragem multinivel de future
skills (documentos institucionais — planos de ensino — préaticas) e apontam a formagao docente como
condicdo necessaria (STABAUER; STRIBL; NAGY, 2023). Em paralelo, trabalhos sobre
competéncias do século XXI e lifelong learning em cenarios de IA reforcam a pertinéncia de literacia
de futuros como competéncia transversal (SCHLEICHER, 2020; CHAUDHARI; MURPHY;
LITTLEJOHN, 2019; FIDALGO; THORMANN, 2024). Abordagens socioldgicas de letramentos
como praticas ajudam a situar a literacia de futuros na vida coletiva e na deliberagdo democréatica
(BENAVOT, 2015), tema que reaparece em estudos sobre valores, poder e justica na educagdo de
futuros (KARAVAYEV; BUZOV, 2018; ROZHDESTVENSKAYA; VOSKRESENSKAYA, 2024).
Sinteses do campo registram contribui¢des e lacunas - sobretudo avalia¢do, equidade e escalabilidade

(MENENDEZ-ALVAREZ-HEVIA et al., 2022; KEHRWALD, 2006; KATZMAN et al., 2023).

4.2 PROPOSTA - LABORATORIOS DE FORESIGHT NA ESCOLA (ARQUITETURA EM
CAMADAS)
4.2.1 Camada 1 - Educacio Basica: literacia de futuros e linguagem comum

Objetivo: instaurar vocabulario e praticas basicas de futuros (possiveis, plausiveis, provaveis,

preferiveis), cultivando curiosidade informada e imaginacao responsavel. Atividades-nucleo: horizon
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scanning do territorio (sinais fracos do cotidiano escolar e da comunidade), futures wheel para
encadeamentos de consequéncias e didlogos orientados por valores (BENAVOT, 2015; RASA;
LAHERTO, 2022). Resultados esperados: senso de agéncia, compreensdo de relagcdes causa—

consequéncia e de multiplas trajetorias de mudanca (RASA; LAHERTO, 2022).

4.2.2 Camada 2 - Ensino Médio: investigacio sociotécnica situada + ferramentas leves

Objetivo: aprofundar a andlise de problemas publicos (mobilidade, energia, satude, trabalho) e
suas dimensdes sociotécnicas. Atividades-ntcleo: mini-projetos PBL com scanning estruturado,
mapeamento de atores e interesses, cenarios de 5-10 anos e backcasting curto (EVANS;
SOMMERVILLE, 2006; BRANCHETTI et al., 2018). Resultados esperados: pensamento sistémico,
capacidade de justificar escolhas e de estimar implicagdes (EVANS; SOMMERVILLE, 2006;
BRANCHETTI et al., 2018).

4.2.3 Camada 3 - Ensino Superior: metodologias formais e ecossistemas de experimentacio
Objetivo: consolidar métodos de foresight (cendrios robustos, backcasting com marcos,
roadmapping, design fiction) articulados a pesquisa e extensdo. Arranjos: projetos em
laboratdrios/estudios, parcerias com setor produtivo e modelos integrados de governanca de foresight
(ALWI; HUSSIN, 2018; BUHRING; LIEDTKA, 2018; MUNIGALA; OINONEN; EKMAN, 2017).
Resultados esperados: tomada de decisdo sob incerteza, transferéncia de conhecimento e competéncias

para lifelong learning (SCHLEICHER, 2020; FIDALGO; THORMANN, 2024).

4.3 SEQUENCIA DIDATICA E INTEGRACAO CURRICULAR
Proponho um pipeline replicavel: sensibilizacdo — scanning — sensemaking — cenarios —

backcasting — plano de acdo — reflexao ética.

e Sensibilizac¢do: narrativas e artefatos do cotidiano como “sinais de futuro” (BENAVOT,
2015).

® Scanning: coleta guiada (dominios STEEPV), curadoria e anélise de confiabilidade.

e Sensemaking: clusters de tendéncias, for¢as motrizes e incertezas criticas (BUHRING;
LIEDTKA, 2018).

e (enarios: 3—4 narrativas com critérios de coeréncia, plausibilidade e relevancia
(BRANCHETTI et al., 2018).

® Backcasting: marcos, riscos e indicadores para transitar do futuro desejavel ao presente
(EVANS; SOMMERVILLE, 2006).

® Plano de agado: prototipos/experimentos curriculares ou comunitarios (MUNIGALA;

OINONEN; EKMAN, 2017).
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® Reflexdo ética: valores, poder, desigualdades e futuros preferiveis (KARAVAYEV; BUZOV,
2018; ROZHDESTVENSKAYA; VOSKRESENSKAYA, 2024).

A integracdo pode ocorrer por metas de aprendizagem transversais (Humanas, Linguagens,
Natureza e Tecnologias) e por projetos territoriais (escola—comunidade—industria/servigos), ancorando
literacia de futuros em problemas reais (RASA; LAHERTO, 2022; MUNIGALA; OINONEN;
EKMAN, 2017).

4.4 AVALIACAO DE COMPETENCIAS E EVIDENCIAS DE APRENDIZAGEM

A avaliacdo combina rubricas (pensamento sist€émico, imaginagdo responsavel, colaboracao,
deliberacdo ética) e produtos (portfolios de cenarios, mapas de implicacdes, planos de backcasting,
prototipos). Critérios sugeridos: (i) qualidade do scanning (variedade, relevancia, triangulagdo); (ii)
coeréncia e plausibilidade dos cenarios; (iii) justificativa de escolhas no backcasting; (iv) explicitacao
de valores/impactos; (v) documentagdo reflexiva (BRANCHETTI et al., 2018; RASA; LAHERTO,
2022). Para ancoragem institucional, alinhar rubricas a frameworks de future skills e aos descritores

de curso/competéncias do século XXI (STABAUER; STRIBL; NAGY, 2023; SCHLEICHER, 2020).

4.5 FORMACAO DOCENTE E GOVERNANCA DO LABORATORIO

Previsdo de trilhas em trés passos: (1) letramento de futuros (conceitos, 1éxico e ética); (2)
atelier de métodos (futures wheel, cendrios, backcasting, facilitagdo); (3) implementacao assistida em
projetos reais (coaching entre pares). Evidéncias mostram que capacity-building situado e tempo
institucional sdo decisivos (KATZMAN et al., 2023; KEHRWALD, 2006). A governanca do
laboratdrio deve definir papéis (coordenagdo pedagogica, docentes, estudantes-monitores, parceiros
externos), rotinas de scanning e pontos de decisdo, a luz de modelos integrados de foresight (ALWI;

HUSSIN, 2018; BUHRING; LIEDTKA, 2018).

4.6 INFRAESTRUTURA, DADOS E ETICA

Requisitos minimos: espaco flexivel (analodgico/digital), acervo de signals e tendéncias,
repositorio para portfolios e instrumentos de facilitacdo. Em projetos mediados por 1A e plataformas,
atencao a privacidade, seguranca e vieses; a literacia de futuros deve incluir ética de dados e justica
cognitiva (FIDALGO; THORMANN, 2024; SCHLEICHER, 2020; BENAVOT, 2015). Como a
educacdo ¢ um sistema sociotécnico, recomenda-se explicitar politicas internas para uso de dados e

critérios de inclusdo e acessibilidade (ROZHDESTVENSKAYA; VOSKRESENSKAYA, 2024).
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e Fase 0 — Preparagdo (Més 1): diagnostico rapido, defini¢do de escopo e equipe;

estabelecimento de governanca e calendario (KATZMAN et al., 2023).

4.7 ROTEIRO DE IMPLEMENTACAO (12 MESES)

e Fase 1 — Formacao e desenho (Meses 2-3): trilha docente 1-2; selecao de turmas/pilotos;
planejamento de atividades e rubricas (KEHRWALD, 2006; STABAUER; STRIBL; NAGY,
2023).

e Fase 2 — Execucdo 1 (Meses 4-6): unidades didaticas curtas (sensibiliza¢do, scanning,
sensemaking, cenarios); reviews quinzenais.

e Fase 3 — Execucdo 2 (Meses 7-9): backcasting, planos de agdo e protdtipos; mostra publica
(demo day) com comunidade (MUNIGALA; OINONEN; EKMAN, 2017).

e Fase 4 — Avaliacdo e consolidagdo (Meses 10—11): coleta de evidéncias, ajuste de rubricas,
sintese de aprendizados, proposta de escala.

e Fase 5 — Expansao (Més 12): incorporagdao nos planos de curso, criacao de repositorio de

cases, formacdo em cascata (ALWI; HUSSIN, 2018; BUHRING; LIEDTKA, 2018).

5 DISCUSSAO
5.1 CONTRIBUICOES E LIMITES DA PROPOSTA

Os resultados da revisdo convergem para a ideia de que ensinar a pensar o porvir € uma via
promissora para reorientar o curriculo em dire¢do a competéncias sociocognitivas de alto nivel -
imagina¢do informada, pensamento sistémico, deliberagdo ética e agéncia estudantil (RASA;
LAHERTO, 2022; BRANCHETTI et al., 2018). Em compara¢do com abordagens conteudistas, os
Laboratorios de Foresight estruturam experiéncias de aprendizagem que conectam conhecimentos
disciplinares a problemas sociotécnicos e a decisdes sob incerteza, favorecendo relevancia percebida
e engajamento (EVANS; SOMMERVILLE, 2006; BRANCHETTI et al., 2018). No plano
organizacional, a integracao entre design, estratégia e foresight fornece um léxico e um método comuns
para lidar com mudangas, o que pode aumentar a qualidade das decisdes pedagogicas e de gestao
(BUHRING; LIEDTKA, 2018).

Ainda assim, a proposta apresenta limites e riscos. Primeiro, o risco de “tecniciza¢do do
futuro”: o uso instrumental de ferramentas (p. ex., futures wheel, cenarios) sem atengao a valores, poder
e desigualdades pode produzir exercicios performéticos - cendrios “polidos”, porém pouco
significativos para os estudantes (KARAVAYEV; BUZOV, 2018; ROZHDESTVENSKAYA;
VOSKRESENSKAYA, 2024). Segundo, a capacidade docente: evidéncias indicam que competéncias
de antecipagdo se desenvolvem com formagdo situada, repertdrio de métodos e tempo institucional
para experimentar; sem isso, a pratica tende a ficar restrita a projetos pontuais, com baixa

escalabilidade (KATZMAN et al., 2023; KEHRWALD, 2006). Terceiro, a avaliacdo: mensurar
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aprendizagens como imaginacao responsavel, pensamento sist€émico e deliberagdo ética ¢ desafiador;
rubricas e portfolios ajudam, mas exigem clareza de critérios, modera¢ao e acimulo institucional
(RASA; LAHERTO, 2022; STABAUER; STRIBL; NAGY, 2023). Quarto, a governanca de dados e
IA: em ambientes digitais, € preciso enfrentar questoes de privacidade, vieses e justi¢a cognitiva como
conteudo da propria literacia de futuros (FIDALGO; THORMANN, 2024; SCHLEICHER, 2020).

A proposta ganha forca quando ancorada em arquiteturas organizacionais que conectam
varredura, sintese de insights, decisdo e aprendizagem - evitando “ilhas de inovacdo” (ALWI,
HUSSIN, 2018). Ecossistemas experimentais e design factories mostram que rotinas de antecipagao,
quando institucionalizadas, criam cadéncia para projetos e parcerias territorio—industria—universidade,
com transferéncia de conhecimento e oportunidades de aprendizagem aplicada (MUNIGALA;
OINONEN; EKMAN, 2017). Em termos curriculares, a ancoragem multinivelde future skills - do
documento institucional as praticas de sala - ¢ condicdo para continuidade e escala (STABAUER;

STRIBL; NAGY, 2023).

5.2 IMPLICACOES PARA POLITICAS E GESTAO

Para redes publicas e privadas, trés implicagdes se destacam. (1) Politica curricular: documentos
orientadores podem explicitar a literacia de futuros como competéncia transversal e prever espacos
curriculares flexiveis para scanning, cenarios e backcasting (STABAUER; STRIBL; NAGY, 2023;
SCHLEICHER, 2020). (i1) Desenvolvimento docente: trilhas progressivas - letramento de futuros —
atelier de métodos — implementagdo assistida - aumentam a chance de apropriacdo e qualidade
pedagdgica (KEHRWALD, 2006; KATZMAN et al.,, 2023). (iii) Governanca e infraestrutura:
laboratorios com rotina de horizon scanning, acervo de sinais, critérios de decisdo e calendario de
demonstragdes publicas tendem a consolidar cultura de antecipagdo (ALWI; HUSSIN, 2018;
BUHRING; LIEDTKA, 2018).

Além disso, politicas devem enfrentar equidade e inclusdo. A literacia de futuros, compreendida
como pratica cultural e cidada, precisa ouvir vozes e imaginar futuros pluralmente desejaveis,
superando “colonialidades do futuro” (BENAVOT, 2015; BODINET, 2016; RASA; LAHERTO,
2022). Por fim, a interface com aprendizagem ao longo da vida em cenarios de IA sugere alinhar os
Laboratérios de Foresight a iniciativas de carreira e desenvolvimento local, fortalecendo pertinéncia
social do curriculo (CHAUDHARI; MURPHY; LITTLEJOHN, 2019; FIDALGO; THORMANN,
2024).
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Este artigo defendeu que “pensar o porvir como competéncia” ¢ uma resposta educacional

6 CONCLUSOES E AGENDA DE PESQUISA
6.1 SINTESE DOS APORTES

consistente ao contexto de incerteza e transformacgao tecnologica. A partir de uma revisao narrativa de
escopo, propusemos Laboratorios de Foresight como eixo formativo que se inicia com literacia de
futuros na educacdo basica e evolui, no ensino superior, para metodologias de design de cenarios,
backcasting e roadmapping. As evidéncias sugerem ganhos em engajamento, pensamento sistémico e
agéncia, desde que a implementagao seja acompanhada por formacdo docente, avaliabilidade e
governanga (RASA; LAHERTO, 2022; BRANCHETTI et al., 2018; STABAUER; STRIBL; NAGY,
2023; ALWI; HUSSIN, 2018).

A proposta articula fundamentos das Ciéncias Sociais - valores, poder, desigualdades e
participacdo - a pratica de métodos de antecipagdo, deslocando a escola de um lugar de mera
transmissdo para um ambiente de investigacdo do futuro (KARAVAYEV; BUZOV, 2018;
ROZHDESTVENSKAYA; VOSKRESENSKAYA, 2024). Em perspectiva sistémica, a
institucionalizacdo de rotinas de horizon scanning e deliberagao informada tende a fortalecer decisdes
pedagogicas e organizacionais (BUHRING; LIEDTKA, 2018; MUNIGALA; OINONEN; EKMAN,
2017).

6.2 RECOMENDACOES E PROXIMOS PASSOS (AGENDA DE PESQUISA)

Proponho uma agenda de pesquisa aplicada e acumulativa:

1. Estudos de implementacao em redes publicas e privadas, com desenho quase-experimental e
métodos mistospara avaliar efeitos em engajamento, pensamento sistémico, deliberacao ética
e agéncia estudantil (RASA; LAHERTO, 2022; BRANCHETTI et al., 2018).

2. Avaliagdo de modelos de formacdo docente, comparando diferentes dosagens (letramento vs.
atelier de métodos vs. implementacdo assistida) e seus efeitos na qualidade didatica
(KEHRWALD, 2006; KATZMAN et al., 2023).

3. Analises de governanca: como modelos integrados de foresight e ecossistemas experimentais
afetam decisdes curriculares e parcerias com a comunidade (ALWI; HUSSIN, 2018;
MUNIGALA; OINONEN; EKMAN, 2017).

4. Equidade e justica cognitiva: investigacdes sobre quem participa da imaginacao de futuros e
como vozes sub-representadas influenciam cenarios preferiveis (BENAVOT, 2015; BODINET,
2016).

5. Foresight e 1A na educacdo: estudos sobre ¢ética de dados, mitigacdo de vieses € usos
pedagogicos de 1A para scanning, sintese e visualizacdo de cenarios (SCHLEICHER, 2020;
FIDALGO; THORMANN, 2024).
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6. Integracdo com carreiras e desenvolvimento local: acompanhamento longitudinal de projetos
que conectam laboratorios a trajetérias formativas e a0 mundo do trabalho (CHAUDHARI;

MURPHY; LITTLEJOHN, 2019).

Em sintese, os Laboratorios de Foresight oferecem um caminho robusto para repolitizar o
curriculo em chave democratica, cultivando capacidades de antecipagdo e decisao informada. Ao tornar
explicitas as escolhas sobre futuros possiveis, plausiveis, provaveis e preferiveis, escolas e
universidades podem formar sujeitos capazes de compreender, discutir e escolher rumos coletivos em
um mundo marcado por incerteza - cumprindo, assim, a missdo publica da educacdo (EVANS;

SOMMERVILLE, 2006; BUHRING; LIEDTKA, 2018; RASA; LAHERTO, 2022).

7 CONCLUSAO

Propusemos que, diante da aceleracdo sociotécnica, ensinar a pensar o porvir - € a ‘“‘usar o
futuro” como recurso cognitivo e social - ¢ uma competéncia estruturante, transversal as modalidades
e etapas educacionais. A literatura recente em educacdo cientifica e estudos de futuros indica que
praticas de cenarizagdo, backcasting e visdo coletiva ampliam percepg¢des de possibilidade, favorecem
a navegagdo da incerteza e fortalecem a agéncia dos estudantes (BRANCHETTI et al., 2018;
LAHERTO; RASA, 2022).

Para operacionalizar essa visdo, detalhamos uma arquitetura de Laboratorios de Foresight com
trilha de literacia (anos finais do ensino fundamental), projetos interdisciplinares orientados a cendarios
(ensino médio) e estudios universitarios que integram métodos de foresight, design e ciéncias sociais
- sempre ancorados em problemas auténticos e em governanca por ciclos (framing — scanning —
futuring — visioning — planning — acting). Essa arquitetura dialoga com modelos reconhecidos na
area (p.ex., APF; Voros) e com abordagens de co-criagdo curricular com PLE&N (TSUI,
DRAGICEVIC, 2018; EPP et al., 2022).

Do ponto de vista sist€émico, argumentamos pela articulacdo das praticas de futuring com
curriculos, avaliagdo e formacao docente, evitando ilhas de inovagdo. Para tanto, quadros integrados
de foresight ajudam a sincronizar horizontes temporais e a criar rotinas de aprendizagem
organizacional nas escolas e redes (ALWI; HUSSIN, 2018).

Por fim, sublinhamos uma orientagdo ética e inclusiva: os laboratérios de foresight devem
servir a multiplos futuros e ampliar a imaginagdo sociotécnica de todos, especialmente grupos
historicamente menos ouvidos. Com isso, “Pensar o Porvir como Competéncia” deixa de ser um
adere¢o e se converte em projeto formativo para o século XXI - um projeto que combina rigor

metodoldgico, pertinéncia social € compromisso com a transformagao democratica da educacao.
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