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RESUMO

Ja ha muito tempo que se discute a importancia de incluir o ensino da Computagao
ao longo dos anos que compdem a Educagdo Basica no Brasil. Com o
desenvolvimento tecnoldgico vivenciado nas ultimas décadas, a expans&o da conex&o
em rede por meio da Internet e, principalmente, a aplicagdo da computacdo em
praticamente todos os ramos da atividade humana, a necessidade de realizar essa
inclusdo tem se tornado cada vez mais evidente. Prova disso, a exemplo do que ja
tem ocorrido em diversos outros paises, € a aprovagao de normas que introduzem a
obrigatoriedade do ensino dos fundamentos da computagdo em seus curriculos de
ensino basico. No Brasil, isso foi feito através da Resolugdo N° 1/2022 do Conselho
Nacional de Educacdo - “Normas sobre Computacdo na Educacdo Basica —
Complemento a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)”. Tendo isso em vista, o
presente trabalho tem como objetivo principal caracterizar o estado-da-arte sobre o
ensino de Computacao na Educacgao Basica no Brasil, especificamente nas etapas |
e Il do ensino fundamental, relaciona-lo as normas complementares a BNCC 2022 e
divulgar os resultados obtidos com os docentes atuantes na referida etapa de ensino.
Para isso, os seguintes passos foram definidos como Método de Pesquisa: 1. Estudo
preliminar para identificar atos normativos que estabelecem diretrizes curriculares
educacionais gerais e especificas sobre educagdo em computagdo no ensino
fundamental no Brasil; 2. Realizagdo de um Mapeamento Sistematico da Literatura;
3. Desenvolvimento de uma plataforma online chamada “Explorador de Estudos sobre
Educacdo em Computagdo (E3C)” para apresentar os resultados da pesquisa,
seguida da divulgacao dessa plataforma aos profissionais da educagéao e da aplicagéao
de um questionario para coletar feedback. Os resultados obtidos indicaram o emprego
majoritario respectivamente de praticas de ensino-aprendizagem que fazem uso de
computagdo plugada, programagdo em blocos, computagdo desplugada,
aprendizagem baseada em resolugdo de problemas e gamificagcdo. Quanto as
ferramentas/recursos, foi possivel constatar uma variedade consideravel delas,
embora apenas uma pequena parcela tenha sido mais frequentemente utilizada, tais
como: materiais impressos e/ou concretos/manipulativos, Scratch, atividades
desplugadas adaptadas/autorais e atividades do site code.org. Foi observada uma
forte énfase no ensino de habilidades de Pensamento Computacional, em detrimento
de eixos como Mundo Digital e Cultura Digital. Dentro do eixo de Pensamento
Computacional, a programacao e estratégias de resolugdo de problemas foram as
habilidades mais enfatizadas, enquanto estrutura de dados e légica computacional
receberam menos aten¢do. No eixo Mundo Digital, a codificagdo da informagéao foi a
habilidade mais abordada, com outros objetos de conhecimento como sistemas
operacionais e arquitetura de computadores sendo menos explorados. A Cultura
Digital focou no uso seguro e responsavel das tecnologias. O feedback dos docentes
sobre a plataforma E3C foi majoritariamente positivo, comprovando a relevancia e as
contribuicdes desse tipo de levantamento para o ensino de computacao no ensino
fundamental brasileiro. Os resultados obtidos podem ser utilizados em iniciativas de
formacéo inicial e continuada de docentes e no desenvolvimento ou na adaptacgao de
curriculos, além de indicarem a necessidade de desenvolvimento de recursos
didaticos voltados ao ensino de habilidades relacionadas aos eixos Mundo Digital e
Cultura Digital.

Palavras-chave: analise quali-quantitativa; mapeamento sistematico da literatura;
normas sobre computagao na educacao basica; ensino fundamental; base nacional
comum curricular.



ABSTRACT

The importance of including Computer Science education throughout the years of K-12
education in Brazil has been a topic of discussion for a long time. With the technological
development experienced in recent decades, the expansion of network connectivity
through the Internet, and, most importantly, the application of computing in nearly all
branches of human activity, the need for this inclusion has become increasingly
evident. Proof of this, as has already been happening in several other countries, is the
approval of regulations that introduce the mandatory teaching of computing
fundamentals in their basic education curricula. In Brazil, this was done through
Resolution No. 1/2022 of the National Education Council - “Norms on Computing in
Basic Education - Supplement to the National Common Curricular Base (BNCC).” With
this in mind, the main objective of this work is to characterize the state-of-the-art on
the teaching of Computer Science in Basic Education in Brazil, specifically in stages |
and Il of K-12 education, relate it to the complementary standards to the BNCC 2022
and disseminate the results obtained with teachers working in that teaching stage. For
this purpose, the following steps were defined as Research Method: 1. Preliminary
study to identify normative acts that establish general and specific educational
curricular guidelines on Computer Science education in K-12 education in Brazil; 2.
Conducting a Systematic Literature Mapping; 3. Development of an online platform
called “Explorador de Estudos sobre Educagao em Computagao (E3C)” to present the
results of the research, followed by the dissemination of this platform to education
professionals and the application of a questionnaire to collect feedback. The results
obtained indicated a majority employment of teaching-learning practices that make use
of plugged computing, block programming, unplugged computing, problem-solving-
based learning, and gamification. Regarding tools/resources, a considerable variety
was observed, although only a small portion was more frequently used, such as:
printed and/or concrete/manipulative materials, Scratch, adapted/original unplugged
activities, and activities from the code.org website. A strong emphasis was observed
on the teaching of Computational Thinking skills, at the expense of areas such as
Digital World and Digital Culture. Within the Computational Thinking axis, programming
and problem-solving strategies were the most emphasized skills, while data structure
and computational logic received less attention. In the Digital World axis, information
coding was the most addressed skill, with other knowledge objects such as operating
systems and computer architecture being less explored. Digital Culture focused on the
safe and responsible use of technologies. Feedback from teachers about the E3C
platform was mostly positive, proving the relevance and contributions of this type of
survey to teaching Computer Science in Brazilian K-12 education. The results obtained
can be used in initial and continuous teacher training initiatives and in the development
or adaptation of curricula, in addition to indicating the need for the development of
teaching resources aimed at teaching skills related to the Digital World and Digital
Culture axes.

Keywords: quali-quantitative analysis; systematic mapping of the literature; norms on
computing in k-12 education; k-12 education; common national curriculum base.



INDICADORES DE IMPACTO

A pesquisa realizada apresentou resultados com potencial significativo para serem
aplicados no contexto escolar, especificamente no processo de implementagao das
Normas sobre Computacao na Educacao Basica, complementares a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC). Esses achados podem impactar positivamente tanto
alunos quanto professores atuantes na educagéao basica no Brasil, abrangendo desde
0s anos iniciais até os anos finais do ensino fundamental. Eles podem funcionar como
suporte ou referéncia para programas de formagao de professores, tanto inicial quanto
continuada, além de auxiliar no desenvolvimento ou na adaptagao de curriculos e na
criacdo de novos materiais didaticos focados no ensino de computacdo. Este estudo
se alinha a tematica de Educacgao de qualidade, conforme estabelecido pela Politica
Nacional de Extensdo e os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da ONU,
destacando a importancia de avancar na capacitacdo docente e na inclusado efetiva
da computacao nas escolas. Sabe-se que muitos educadores atuantes na educagao
basica brasileira ndo possuem formacao em computacao e frequentemente tém uma
visdo limitada da area, acreditando que esta restringe-se ao simples uso de
tecnologias digitais. Nessa perspectiva, como parte do método de pesquisa adotado,
foi desenvolvido e aplicado um questionario estruturado a cinquenta docentes. Com
base nas respostas obtidas, foi possivel verificar como os resultados da pesquisa
puderam auxiliar na compreensao destes docentes sobre as habilidades e objetos de
conhecimento envolvidos no ensino de computagao na educacgao basica e definidos
nas normas complementares a BNCC. Isso evidencia como os resultados da pesquisa
podem contribuir para a evolugdo do ensino de computagcdo na educacao basica,
promovendo uma compreensao mais ampla e aprofundada entre os educadores sobre
a importancia e o escopo dessa area do conhecimento.



IMPACT INDICATORS

The research conducted showed results with significant potential to be applied in the
educational context, specifically in the process of implementing the Norms on
Computing in Basic Education - Supplement to the National Common Curricular Base
(BNCC). These findings can positively impact both students and teachers in basic
education in Brazil, covering from the early years to the final years of elementary
education. They can serve as support or reference for teacher training programs, both
initial and continuous, as well as assist in the development or adaptation of curricula
and in the creation of new teaching materials focused on computing education. This
study aligns with the theme of Quality Education, as established by the National
Extension Policy and the United Nations Sustainable Development Goals (SDGs),
highlighting the importance of advancing teacher training and the effective inclusion of
computing in schools. It is known that many educators in basic education in Brazil do
not have a background in computing and often have a limited view of the field, believing
it to be restricted to the simple use of digital technologies. From this perspective, as
part of the adopted research method, a structured questionnaire was developed and
applied to fifty teachers. Based on the responses obtained, it was possible to verify
how the research results could assist in these teachers' understanding of the skills and
knowledge objects involved in teaching computing in basic education and defined in
the standards complementary to the BNCC. This demonstrates how the research
outcomes can contribute to the evolution of computing education in basic education,
promoting a broader and deeper understanding among educators about the
importance and scope of this knowledge area.
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1 INTRODUGAO

Este capitulo introdutério apresenta as informagdes essenciais para a
compreensao do tema abordado nesta pesquisa, estando organizado da seguinte
maneira: Na Secdo 1.1, é introduzido o contexto em que o estudo foi desenvolvido.
Na Secao 1.2, é detalhado o problema que motivou a pesquisa. Na Secdo 1.3, séo
informados o objetivo e a justificativa da relevancia do estudo. Na Secgéo 1.4, é

apresentada a estrutura dos capitulos subsequentes.

1.1 Contextualizagao

E perceptivel na sociedade contemporanea, a ubiquidade e a onipresencga de
dispositivos computacionais, os quais muitas vezes operam de forma ininterrupta, nas
mais diversas atividades cotidianas, por exemplo saude, agricultura, transporte e
energia. Tais dispositivos provém servigos essenciais a sociedade e provocaram
mudancas profundas no modelo de desenvolvimento econdmico, cientifico,
tecnolégico, social e educacional. Segundo pesquisas recentes, a maior parte da
informagéo gerada pela humanidade esta armazenada digitalmente, evidenciando a
dependéncia dos individuos em relagao as Tecnologias de Informagao e Comunicagéo
(TICs) (Brasil, 2022).

Segundo a Organizagao para a Cooperagédo e Desenvolvimento Econdmico
(OCDE), questées como o avango da inteligéncia artificial e da robdtica estdo cada
vez mais impactando diretamente o mercado de trabalho. Nesse cenario, algumas
ocupacodes deixam de existir por terem sido automatizadas, enquanto surgem outras,
com novas exigéncias de conhecimento relacionados a computagédo (OCDE, 2019).
Esse mesmo aspecto também é apontado em um relatério sobre o tema, divulgado
pelo Fundo Monetario Internacional (FMI), que estima que 41% dos empregos no
Brasil podem ser afetados de algum modo pela adogdo do uso de ferramentas
baseadas em inteligéncia artificial generativa (FMI, 2024). De acordo com 0 mesmo
relatério, para as economias emergentes, como a do Brasil, e aquelas em
desenvolvimento menos avangadas, é crucial desenvolver infraestruturas e formar
uma forgca de trabalho com habilidades digitais. Desse modo, fica cada vez mais

evidente a necessidade de incluir o ensino de computacdo na educagao basica no
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Brasil, desde a educacéo infantil, passando pelo ensino fundamental (anos iniciais e
anos finais), até o ensino médio (Brasil, 2022).

Na verdade, essa necessidade ja € alvo de discussdes desde meados do
século XX (Elia, 2021). Ao longo das ultimas décadas, varios paises gradualmente
iniciaram discussdes sobre a relevancia de se introduzir o ensino de computacao na
educacao basica, apresentando inumeras iniciativas nesse sentido (Brasil, 2022).
Porém, isso n&o ocorreu de modo uniforme. Segundo Raabe, Zorzo e Blikstein (2020),
€ possivel identificar quatro diferentes propostas de abordagens para introduzir o
ensino de computacgao na educacao basica, tanto no Brasil quanto em outros paises.
Essas quatro abordagens sao resumidas a seguir.

A primeira abordagem, Construcionismo e Letramento Computacional,
baseada no trabalho de Seymour Papert (1985), prioriza a aprendizagem ativa por
meio da construgao de projetos significativos, permitindo aos alunos expressar suas
ideias através da programacgao. Este método ndo s6 desenvolve uma compreensao
profunda dos conceitos computacionais e matematicos, mas também promove o
pensamento critico e a solugdo criativa de problemas, valorizando a fluéncia
computacional comparavel a fluéncia linguistica. A segunda, Emergéncia do
Pensamento Computacional, proposta por Jeannette M. Wing (2006), trata as
habilidades computacionais como fundamentais e transversais, focando no
desenvolvimento do pensamento computacional para resolver problemas de maneira
estruturada e sistémica. Esta abordagem sugere uma reformulagédo curricular que
integra o pensamento computacional em diversas disciplinas, reconhecendo sua
importancia ndo apenas para cientistas da computacdo, mas para todos. A terceira
abordagem, code.org e a Demanda de Mercado, responde a crescente demanda do
mercado por profissionais de tecnologia, promovendo a programagdo como
competéncia essencial desde cedo. Por meio de atividades ludicas e eventos como a
Hora do Cddigo!, busca-se despertar o interesse dos jovens em carreiras
tecnoldgicas, apesar das criticas sobre a simplificagdo do ensino de computagéao.
Finalmente, a quarta abordagem, Equidade e Inclusdo, enfoca a democratizagao do
acesso ao conhecimento computacional, visando superar as barreiras
socioeconbmicas e culturais para garantir oportunidades iguais de aprendizado em

tecnologia. Esta abordagem n&o apenas prepara os individuos para o mercado de

Y hourofcode.com
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trabalho, mas também os habilita a participar ativamente das transformacdes sociais
mediadas pela tecnologia, enfatizando a importancia da inclusao e da diversidade na
educagéao tecnologica.

Conforme é possivel verificar, embora cada uma dessas abordagens apresente
uma concepcao diferente na introdugcdo do ensino de computagcdo na educacao
basica, todas elas advogam por realizar essa inserg¢ao, reconhecendo a importancia
que esta area do conhecimento possui na formacédo dos alunos. E € neste contexto
que este trabalho se insere, buscando identificar possiveis tendéncias e lacunas de
pesquisa sobre o tema do ensino de computagao na educagao basica, por meio do
desenvolvimento de uma analise quali-quantitativa da literatura nacional existente e

tendo como foco a etapa do ensino fundamental (anos iniciais e anos finais)?.

1.2 Problema e Motivagao

Varias iniciativas publicas tém sido criadas no Brasil, com o intuito de incentivar
a adocéao e a implementacdo do ensino de computacado no decurso das etapas que
constituem a Educagdo Basica. O Programa Nacional de Tecnologia Educacional -
Prolnfo (Brasil, 1997) e o Programa de Inovagao Educagao Conectada (Brasil, 2021)
sao alguns exemplos dessas iniciativas.

Contudo, foi apenas a partir da implantagdo da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), no ambito da educagao basica (Brasil, 2017), que iniciativas como
essas comegaram a ser plenamente incorporadas a legislagdo educacional brasileira.
A BNCC definiu como competéncia do Conselho Nacional de Educagao (CNE), 6rgao
vinculado ao Ministério da Educagdo (MEC), a elaboragcdo de normas
complementares, contendo orientacbes especificas referentes ao ensino de
computacio na educacéao basica. Essa elaboragao ocorreu no dia 17 de fevereiro de
2022, por meio da aprovacdo do parecer CNE/CEB n°® 2/2022 - “Normas sobre
Computagao na Educacao Basica — Complemento a BNCC”. Posteriormente, no dia
4 de outubro do mesmo ano, esse parecer foi homologado por meio da resolugao
CNE/CEB n° 1/2022 (Brasil, 2022)3.

2 A justificativa do porqué da escolha da etapa do Ensino Fundamental Anos Iniciais e Anos Finais (EF 1 e Il) é
detalhada logo mais adiante no texto.

3 Tanto a BNCC quanto as Normas sobre Computac3do na Educacdo Bésica s3o abordadas em detalhes no
Capitulo 2 deste trabalho.
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O documento contendo essas normas complementares a BNCC apresenta,
entre outros pontos, o conjunto de competéncias e habilidades especificas a
computacédo a serem adquiridas e desenvolvidas pelos alunos no decorrer dos anos
que fazem parte da educacgéo basica brasileira. Além disso, em seu artigo 4°, o referido
documento estabelece que o MEC devera definir uma politica nacional para apoiar
trés importantes pontos para viabilizar a implantacdo do ensino dessas competéncias
e habilidades, sendo elas (Brasil, 2022): (i) a formagao de docentes; (ii) o auxilio para
o desenvolvimento de curriculos que contemplem as competéncias e as habilidades
especificas; e (iii) o apoio a elaboragao de recursos didaticos de acordo com as
competéncias e as habilidades dispostas nas normas complementares.

Mas, para que essa implantagao seja possivel, &€ necessario ter conhecimento
prévio do estado-da-arte a respeito do ensino de computagcdo na educagao basica.
Como ocorre na realizagao de qualquer politica publica educacional, a falta de estudos
prévios como este pode comprometer ou, até mesmo, inviabilizar a sua
implementagdo (Smarjassi; Arzani, 2021). Como sera apresentado mais adiante
(Capitulo 2), embora existam estudos que propuseram fazer esse levantamento do
estado-da-arte, nenhum deles considerou as novas normas complementares, visto
que elas foram aprovadas recentemente (no ano de 2022). Isso € um problema, pois
nao basta conhecer as praticas que tém sido adotadas no ensino de computacao na
educacao basica, também €& necessario saber se e como tais praticas adequam-se
com as novas normas complementares. Desse modo € possivel compreender a quais
habilidades cada uma dessas praticas se relaciona, além da maneira como esse
relacionamento se estabelece. Esse € um fator que pode influenciar e contribuir
diretamente para os pontos (i), (ii) e (iii) abordados anteriormente. Além disso, no
melhor do nosso conhecimento, ndo foram encontrados trabalhos que divulgassem e

avaliassem os resultados de suas pesquisas com profissionais da educacao basica.

1.3 Objetivo e Justificativa

Conforme discutido na secdo anterior, a formacdo de docentes, o
desenvolvimento de curriculos e a elaboragao de recursos didaticos configuram-se
como alguns dos maiores desafios a serem enfrentados para, de fato, implantar o
ensino da computacao na educacao basica. Contudo, a falta de estudos que realizem

uma analise ampla sobre as propostas existentes para apoiar o ensino da computacao
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na educacgao basica a luz das novas normas complementares € um fator que pode
comprometer iniciativas que busquem mitigar esses trés desafios.

Assim, no intuito de mitigar os problemas anteriormente citados, o objetivo
principal deste trabalho é caracterizar o estado-da-arte sobre o ensino de Computag¢ao
na Educacdo Basica no Brasil, especificamente nas etapas | e Il do ensino
fundamental, relaciona-lo as normas complementares a BNCC 2022 e divulgar os
resultados obtidos com os docentes atuantes na educacéao basica brasileira.

Para isso, os seguintes objetivos especificos (OE) devem ser alcangados:

a) objetivo especifico 1, identificar as praticas de ensino-aprendizagem e as
ferramentas/recursos utilizadas nas atividades educacionais presentes na
literatura sobre o ensino de computacdo na educacgao basica brasileira, mais
especificamente nas etapas | e Il do ensino fundamental, e a frequéncia com
que cada uma delas ocorre;

b) objetivo especifico 2, identificar as habilidades, conforme definidas nas
normas complementares a BNCC (resolugdo CNE/CEB n° 1/2022), trabalhadas
nas atividades educacionais presentes na literatura sobre o ensino de
computacdo na educacgao basica brasileira, mais especificamente nas etapas |
e Il do ensino fundamental, e a frequéncia com que cada uma dessas
habilidades ocorre;

c) objetivo especifico 3, divulgar e avaliar os resultados obtidos com docentes
atuantes na educacéao basica brasileira.

Como possiveis contribuicdes desta pesquisa, tém-se:

a) quanto a formagao de docentes, uma das principais contribuicbes é a
possibilidade de identificar quais praticas e quais ferramentas ou recursos tém
sido utilizados no ensino de computagcdo no ensino fundamental no Brasil.
Assim, pode-se adotar politicas de formacgao inicial e continuada de docentes
que levem em conta esses elementos;

b) quanto ao desenvolvimento de curriculos, por meio do levantamento
proposto neste trabalho, é possivel verificar quais competéncias e habilidades
propostas pelas normas complementares a BNCC tém sido contempladas
pelos estudos publicados, podendo contribuir para o desenvolvimento e a
adaptacgao de novos curriculos;

c) quanto a elaboragao de recursos didaticos, os resultados obtidos nesta

pesquisa possibilitam determinar quais eixos e habilidades necessitam de
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maior contribuicdo; o que permite direcionar esforcos de pesquisadores e

profissionais da educacao na elaboragao de recursos didaticos que trabalhem

o desenvolvimento desses eixos e habilidades.

Para a realizagao desta pesquisa, escolheu-se como foco a etapa do ensino
fundamental (I e Il), excluindo as etapas da educacéo infantil e do ensino médio. Essa
escolha deu-se, principalmente, pois o autor da presente pesquisa atua como Docente
Efetivo na referida etapa de ensino, possuindo experiéncia na atuacéo e no ensino de
computacédo. Além disso, isto possibilita o acesso facilitado aos profissionais da
educacao que atuam nessa etapa, favorecendo a execucdo dos procedimentos
avaliativos/investigativos a serem realizados com esse publico e que sdo descritos

mais adiante no texto.

1.4 Estrutura do Trabalho

O restante deste trabalho esta organizado da seguinte forma. No Capitulo 2, é
introduzido o referencial tedrico, com a apresentacdo dos estudos relacionados
utilizados como referéncia. No Capitulo 3, apresenta-se o detalhamento das etapas
do Método de Pesquisa utilizado neste trabalho. No Capitulo 4 sdao apresentados os
resultados obtidos por meio da execucédo de uma das etapas do método de pesquisa
adotado, a saber, o desenvolvimento de um Mapeamento Sistematico da Literatura
(MSL). No Capitulo 5, € discutido o desenvolvimento de uma ferramenta destinada a
divulgar os resultados alcangados: a plataforma online “Explorador de Estudos sobre
Educacdo em Computagdo (E3C)”. Nesse mesmo capitulo, sdo apresentados os
resultados de uma avaliacdo dessa plataforma, conduzida com profissionais da

educacao. Por fim, no Capitulo 6 sdo apresentadas as consideracdes finais.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo € apresentado o referencial teorico, estando organizado da
seguinte maneira: Na Secdo 2.1 sdo examinados os atos normativos que
fundamentam a pesquisa. Na Secao 2.2 sao apresentados estudos anteriores
relacionados ao tema. Na Secéo 2.3 é destacado o diferencial da pesquisa realizada

em comparacao com os estudos anteriores.

2.1 BNCC e Normas Complementares

Para o desenvolvimento da presente pesquisa, utilizou-se como referéncia dois
atos normativos que, dentre outros pontos, estabelecem diretrizes curriculares
educacionais na etapa do ensino fundamental no Brasil. Esses dois atos normativos
sdo a “Base Nacional Comum Curricular (BNCC)” e as “Normas sobre Computacgéo
na Educacdo Basica — Complemento a BNCC”. Ambos os atos normativos sao

detalhados a sequir.

2.1.1 Base Nacional Comum Curricular (BNCC)

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um marco importante na histéria
da educacdo no Brasil. A definicdo de diretrizes educacionais comuns em todo o
territério nacional € um aspecto previsto na propria Constituicdo de 1988, que, em seu
artigo 210, determinava a necessidade de criar uma base comum para a educagéo
(Brasil, 1988). No entanto, foi somente a partir de meados de 2015 que os esforgos
para a efetiva construgdo da BNCC ganharam forma concreta, com a publicagcédo da
Portaria n® 592, de 17 de junho de 2015, que estabeleceu uma comissdo de
especialistas responsavel pela elaboragdo de uma proposta inicial (Brasil, 2018). Esse
processo culminou em 22 de dezembro de 2017, quando o Conselho Nacional de
Educacdo (CNE), por meio da Resolugdo n° 2, aprovou e oficializou a BNCC,
abrangendo as etapas da educacgao infantil e do ensino fundamental (Brasil, 2017).
Esse foi um marco histérico significativo, pois permitiu assegurar formagao basica
universal e atualizada para promover educagao integral a todos os alunos
considerando as caracteristicas e os aspectos historicos e culturais especificos de

cada regido ou localidade do pais. Embora o escopo da presente pesquisa ndo se
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concentre no ensino médio, cabe destacar que a BNCC para o ensino médio recebeu
aprovagao apenas um ano depois, aproximadamente. Isso foi feito precisamente no
dia 17 de dezembro de 2018, por meio da homologacdo da Resolugdo CNE/CP n°
4/2018 (Brasil, 2018).

A BNCC trouxe consigo a necessidade de compreender alguns conceitos e
definicbes a ela relacionados e que, frequentemente, aparecem em seu texto. A
principal, muito provavelmente, seja a sua propria definigcéo:

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) € um documento de
carater normativo que define o conjunto orgénico e progressivo de
aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao
longo das etapas e modalidades da Educagédo Basica, [...] (Brasil,
2017, p. 7).

Esse conjunto de aprendizagens, por sua vez, € expresso na BNCC em termos
de competéncias e habilidades. Para a BNCC, as habilidades “[...] expressam as
aprendizagens essenciais que devem ser asseguradas aos alunos nos diferentes
contextos escolares” (Brasil, 2017, p. 29), sendo geralmente expressas por meio de
verbos de acdo, tais como “reconhecer”, “criar’, “identificar”, “descrever”, dentre
outros. E por meio da mobilizagdo conjunta de diversas habilidades relacionadas ser
possivel obter o dominio de determinada competéncia. Como exemplo, pode-se citar
a Quinta Competéncia Geral da BNCC, denominada “Cultura Digital”’, segundo a qual,

espera-se que o estudante possa:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informagédo e
comunicagdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas
diversas praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar,
acessar e disseminar informagdes, produzir conhecimentos, resolver
problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva
(Brasil, 2017, p. 9).

A BNCC apresenta um conjunto de dez competéncias gerais, comuns a todas
as areas do conhecimento, além de competéncias préprias a uma area do
conhecimento especifica ou a determinado componente curricular. As competéncias
gerais devem ser desenvolvidas pelos alunos ao longo de toda a educagao basica de
modo a “[...] assegurar como resultado do seu processo de aprendizagem e
desenvolvimento, uma formagdo humana integral que vise a constru¢do de uma
sociedade justa, democratica e inclusiva.” (Brasil, 2017, p. 25). As competéncias
especificas apresentam um conjunto de habilidades “[...] relacionadas a diferentes
objetos de conhecimento — entendidos como conteudos, conceitos e processos — que,

por sua vez, sdo organizados em unidades tematicas.” (Brasil, 2017, p. 28). Na BNCC,
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os objetos de conhecimento e as habilidades sdo os responsaveis por organizar e
estruturar as diretrizes e os conteudos nela expressos. Embora esses termos estejam
interligados, eles desempenham papéis distintos dentro do processo educacional.

Os objetos de conhecimento referem-se aos conteudos especificos que devem
ser ensinados e aprendidos em cada area do conhecimento. Eles sdo os temas e os
conceitos que constituem a base sobre a qual o ensino é construido em cada disciplina
(Brasil, 2017). Por exemplo, na area de Matematica, dentro da unidade tematica
“Geometria”, os objetos de conhecimento incluem temas como “Plano Cartesiano”,
“Figuras Geométricas Espaciais”, “Figuras Geométricas Planas”, entre outros. Os
objetos de conhecimento especificam o que os alunos devem aprender sobre
determinado assunto.

As habilidades, por outro lado, descrevem as capacidades que os estudantes
devem desenvolver ao interagir com os objetos de conhecimento. Elas sao formuladas
como acgdes que os alunos devem ser capazes de realizar, mostrando a aplicacao
pratica do conhecimento adquirido (Brasil, 2017). Seguindo o exemplo apresentado
anteriormente, uma habilidade definida na BNCC é “Utilizar e compreender diferentes
representacdes para a localizagdo de objetos no plano, como mapas, células em
planilhas eletronicas e coordenadas geogréficas, a fim de desenvolver as primeiras
nogcdes de coordenadas cartesianas” (Brasil, 2017, p. 297). Conforme é possivel
visualizar nesse exemplo, as habilidades estao diretamente relacionadas aos objetos
de conhecimento, sendo expressas de forma que destaquem a competéncia a ser
desenvolvida. Elas também sao projetadas para serem observaveis e mensuraveis,
facilitando a avaliagdo do processo de ensino-aprendizagem.

Diante do exposto, € possivel verificar como a relagdo entre os objetos de
conhecimento e as habilidades na BNCC ¢ intrinseca e complementar. Os objetos de
conhecimento fornecem o contexto e o conteudo para o ensino, enquanto as
habilidades definem o que os alunos devem ser capazes de fazer com esse
conhecimento. Essa abordagem permite garantir que a educagéo ocorra para além da
mera transmissao de conteudos, promovendo o desenvolvimento de competéncias
essenciais para a vida pessoal e profissional dos estudantes em uma sociedade em
constante mudanca.

No que se refere ao ensino de computagcdo a estudantes do ensino
fundamental, conforme apresentado anteriormente, a BNCC o trata por meio do que

€ estabelecido na competéncia geral “Cultura Digital”. Contudo, nessa perspectiva, é
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importante destacar que o processo de definicdo do que deveria ser ensinado sobre
computacdo na educagdo basica apresentou confltos e divergéncias de
entendimento. A Sociedade Brasileira de Computagdo (SBC), que participou e
contribuiu ativamente no processo de elaboracédo do texto da BNCC por meio de sua
Diretoria de Educacao Basica, a época da aprovacao da versao final do referido texto,
publicou uma nota técnica enumerando varios pontos de discordancia e realizando
varias criticas relacionadas n&do apenas, mas principalmente a nao inclusdo da
computagdo como um componente curricular a ser ensinado ao longo dos anos
escolares que integram a educacao basica brasileira (SBC, 2018)*.

Diante disso, o MEC decidiu incorporar novas disposi¢coes nas resolugdes que
instituiram a BNCC, tanto para a educacéo infantil e o ensino fundamental quanto para
o0 ensino meédio, que incumbissem ao Conselho Nacional de Educacdo a
obrigatoriedade de elaborar normas complementares com orientagdes especificas ao
ensino de computacio na educacgao basica. No caso da BNCC da educacao infantil e
do ensino fundamental, essa obrigatoriedade ficou definida no artigo 22 da resolugéo
que a instituiu, ou seja, a resolugdo CNE/CP n° 2/2017. Contudo, a conclusdo da
elaboracao dessas normas complementares ocorreu somente apos mais de quatro
anos da homologacgao da resolugao CNE/CP n°® 2/2017. Esse marco foi alcangado em
17 de fevereiro de 2022, com a aprovacao do parecer CNE/CEB n° 2/2022, intitulado
“‘Normas sobre Computacdo na Educacao Basica — Complemento a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC)” (Brasil, 2022). Posteriormente, no dia 4 de outubro do
mesmo ano, esse parecer foi homologado por meio da resolugdo CNE/CEB n° 1/2022
(Brasil, 2022). Os detalhes relacionados a essas normas complementares sao

apresentados a seguir.

2.1.2 Normas sobre Computag¢ao na Educacao Basica — Complemento a BNCC

Aprovadas em 2022, as normas complementares a BNCC para o ensino de
computacio na educacgao basica foram elaboradas de maneira democratica, contando
com a participacao de toda a sociedade, por meio de varias associacdes e entidades

de classe, tais como a Sociedade Brasileira de Computacdo (SBC), o Férum de

4 A Computacio foi incluida como componente curricular a ser ensinado no ensino fundamental e no ensino
médio em 2023, por meio da homologacdo da Lei 14.533, conhecida como “Politica Nacional de Educacdo
Digital (PNED)” (Brasil, 2023). Maiores informacGes sobre a PNED sdo apresentadas na Subsecdo 2.1.3 deste
Capitulo.
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Licenciatura em Computacédo (ForLic), o Centro de Inovagdo para a Educagao
Brasileira (CIEB), o Ministério da Educacdo (MEC), a Associagcao Brasileira das
Empresas de Tecnologia da Informagdo e Comunicagdo (Brasscom), o Conselho
Nacional de Secretarios de Educacédo (Consed), a Unido Nacional dos Dirigentes
Municipais de Educacao (Undime), a Unido Nacional dos Conselhos Municipais de
Educacao (UNCME). Além disso, participaram instituicbes educacionais, profissionais
da educagéo, graduandos e pds-graduandos.

Essas normas definem as habilidades relacionadas aos fundamentos da
computacgdo, que devem ser desenvolvidas pelos alunos ao longo dos anos escolares
que integram a educacgao basica no Brasil. Elas estdo organizadas em trés grandes
eixos: Pensamento Computacional (PC), Mundo Digital (MD) e Cultura
Digital (CD). Na Figura 2.1, originalmente presente no parecer CNE/CEB n° 2/2022,
pode-se visualizar a forma como esses trés eixos e suas respectivas subdivisdes se
integram para compor os fundamentos da area de computacéo dentro da educagao
basica de acordo com o que é estabelecido nas normas complementares. Além disso,
o parecer CNE/CEB n° 2/2022 fornece uma definicdo dos elementos e conteudos que
compdem cada um desses eixos. Essas definicbes sdo apresentadas a seguir.

Pensamento Computacional: refere-se a habilidade de
compreender, analisar definir, modelar, resolver, comparar e
automatizar problemas e suas solugdes de forma metddica e
sistematica, através do desenvolvimento da capacidade de criar e
adaptar algoritmos, aplicando fundamentos da computacdo para
alavancar e aprimorar a aprendizagem e o pensamento criativo e
critico nas diversas areas do conhecimento (Brasil, 2022, p. 14).

O eixo Pensamento Computacional frequentemente é associado a
habilidades como decomposi¢ao de problemas em partes menores, reconhecimento
de padrdes, abstragcdo das informacdes mais relevantes e desenvolvimento de
algoritmos. Mas, vale ressaltar que as normas complementares a BNCC também
definiram outros objetos de conhecimento que, conforme sera detalhado no
Capitulo 4, sdo menos presentes em pesquisas relacionadas ao tema, tais como,
“‘Matrizes e registros”, “Listas e grafos”, “Autdbmatos e linguagens baseadas em
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eventos”, “Programacao com listas e recurséao”, dentre outros.
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Figura 2.1 - Eixos da Computagdo, segundo as Normas sobre Computagdo na
Educacao Basica — Complemento a BNCC.
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Fonte: Brasil (2022).

Mundo Digital: envolve aprendizagens sobre artefatos digitais,
compreendendo tanto elementos fisicos (computadores, celulares,
tablets) e virtuais (internet, redes sociais e nuvens de dados).
Compreender 0 mundo contemporaneo requer conhecimento sobre o
poder da informagédo e a importancia de armazena-la e protegé-la,
entendendo os cédigos utilizados para a sua representacdo em
diferentes tipologias informacionais, bem como as formas de
processamento, transmissao e distribuicdo segura e confiavel (Brasil,
2022, p. 14).

Dentre outros pontos, o eixo Mundo Digital aborda a questdo da importancia

em ter compreens&o dos fundamentos que permeiam o funcionamento de tecnologias

digitais comumente utilizadas por grande parte da populacéo. Alguns dos objetos de

conhecimentos pertencentes a esse eixo incluem “Codificacdo da informacgao”,

“‘Arquitetura de computadores”, “Sistema Operacional’, “Armazenamento e

Transmissao de dados”, “Sistemas distribuidos e internet”, dentre outros.
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Cultura Digital: envolve aprendizagens voltadas a participagao
consciente e democratica por meio das tecnologias digitais, o que
pressupbe compreensao dos impactos da revolugdo digital e seus
avangos na sociedade contemporanea; bem como a construgcao de
atitude critica, ética e responsavel em relacdo a multiplicidade de
ofertas midiaticas e digitais, e os diferentes usos das tecnologias e dos
conteudos veiculados; assim como fluéncia no uso da tecnologia
digital para proposicao de solugbes e manifestacbes culturais
contextualizadas e criticas (Brasil, 2022, p. 14).

As tecnologias digitais, especialmente a Internet, ttm promovido mudangas
significativas em diversos aspectos culturais, que de outra forma ocorreriam de
maneira mais lenta ou nado ocorreriam. A necessidade de compreender questdes como
essas sao trabalhadas no eixo Cultura Digital. Alguns dos objetos de conhecimento
incluidos nesse eixo sdo “Seguranga e responsabilidade no uso da tecnologia”,

” o«

“Autoria em meio digital”’, “Cyberbullying”, “Redes sociais e seguranga da informagao”,
“Producéo Digital”, “Tecnologia digital e sustentabilidade”, dentre outros.

Conforme mencionado anteriormente, de forma similar ao que ocorre nos
demais componentes curriculares presentes na BNCC, cada um desses eixos é
composto por um conjunto de objetos de conhecimento que, por sua vez, estdo
associados a uma ou mais habilidades. Por exemplo, para o 5° ano do ensino
fundamental, o eixo Mundo Digital possui o objeto de conhecimento “Arquitetura de
Computadores”. Esse objeto de conhecimento esta associado a uma unica habilidade
descrita como “ldentificar os componentes principais de um computador (dispositivos
de entrada/saida, processadores e armazenamento)” (Brasil, 2022). Além disso, do
mesmo modo que acontece com as habilidades dos demais componentes curriculares
que integram a BNCC, cada habilidade de computagcdo presente nas normas
complementares é identificada por um cédigo alfanumérico. Seguindo o exemplo de
habilidade dada anteriormente, ela é identificada pelo cdédigo EFO5CO05. Esses
cddigos identificadores de habilidade sao organizados da seguinte forma:

a) EF, refere-se a etapa de ensino (Ensino Fundamental);
b) 05, indica o ano ao qual a habilidade pertence (5° Ano):

- obs.: algumas habilidades ndo estéo relacionadas a apenas um unico
ano em especifico, mas a toda uma etapa de ensino, como o EF | (1° ao
5° ano) ou o EF Il (6° ao 9° ano). Essas habilidades apresentam nessa
parte do codigo indicadores como “15” ou “697;

c) CO, indica o Componente Curricular (Computagéo);
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d) 05, indica a posicao da habilidade na numeragao sequencial do ano ou do bloco
de anos.

No documento das normas complementares, juntamente com cada habilidade,
também s&o apresentados uma breve explicagdo e um exemplo de uso dessa
habilidade. Continuando o exemplo anterior para a habilidade EF05CO05, tem-se:

Explicagao da habilidade: O objetivo € comecar a ensinar ao aluno
os elementos principais que comp8em a arquitetura de um
computador: dispositivos de entrada/saida, processadores e
dispositivos de armazenamento temporarios (ex: memoéria RAM) e
persistentes (ex: disco rigido); Exemplo de uso: Explicar os
componentes basicos dos computadores e suas fungoes:
processador, memoéria, e exemplos de diferentes dispositivos de
entrada e saida (Brasil, 2022, p. 31).

Em anexo ao parecer CNE/CEB n° 2/2022, encontram-se as tabelas com a
relacdo de todos os objetos de conhecimento, habilidades, explicagdo da habilidade e
exemplo de uso especificos a computagao, os quais devem ser desenvolvidos pelos
alunos ao longo dos anos escolares que compdem a educagao basica no Brasil (essas
tabelas estdo no Anexo A). Os objetos de conhecimento e as habilidades definidas
nesse documento sao utilizados como referéncia para a condugao das etapas do
meétodo de pesquisa adotado neste trabalho e descritas no Capitulo 3.

Importante ressaltar que as normas complementares a BNCC nao constituem
um curriculo, mas servem como orientadoras curriculares, permitindo que cada rede
de ensino - municipal, estadual ou federal - desenvolva seu proéprio curriculo com base
nessas diretrizes. No que se refere ao prazo de implementagcdo dessas normas
complementares, conforme estabelecido no artigo 3° da resolucdo CNE/CEB
n° 1/2022 “Cabe aos Estados, aos Municipios e ao Distrito Federal iniciar a
implementacgao desta diretriz até 1 (um) ano apds a homologagao” (Brasil, 2022).

Ou seja, desde outubro de 2023, todas as escolas de educagao basica no Brasil
devem incluir o ensino de computacdo em seus conteudos lecionados. E para que
isso seja efetivado, foram estipulados mecanismos de indugdo. O principal deles é
estabelecido na resolucdo MEC/SEB n° 3/2024, que define as condicionalidades para

a complementac¢édo do Valor Anual por Aluno (VAAR) em 2025, onde consta no art. 3°:
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§ 2° As redes de ensino deverdao informar se os referenciais
curriculares adotados contemplam as normas sobre a Computagao na
Educagcdo Basica - Complemento a BNCC, prevista na Resolugao
CEB/CNE n° 1, de 4 de outubro de 2022.

§ 3° Caso os referenciais curriculares ndo contemplem a Computagéo
na Educagéo Basica - Complemento a BNCC, a rede de ensino néo
sera inabilitada em 2024 para fins de recebimento dos recursos da
complementacdo do VAAR em 2025, devendo providenciar a
adequacéo, de forma que tal situagcao ndo implique a inabilitagdo nos
anos subsequentes (Brasil, 2024).

Outro fator indutor esta relacionado a inclusdo da avaliacdo de habilidades
digitais em programas internacionais de verificacdo de desempenho escolar. Um
exemplo é o Programa Internacional de Avaliagdo de Alunos (Programme for
International Student Assessment - PISA), coordenado pela OCDE. Desde 2022, o
PISA passou a avaliar competéncias como resolugdo de problemas e Pensamento
Computacional, destacando a importancia dessas habilidades na formacdo dos
estudantes (OCDE, 2023).

Além disso, um ponto importante de mencionar refere-se ao fato de que as
normas complementares a BNCC nao foram desenvolvidas de forma isolada. Elas
estdo inseridas em um contexto internacional em que diversos paises ja
estabeleceram suas proprias diretrizes, apresentando tanto semelhancas quanto
diferengcas em relacdo ao modelo brasileiro. Na Australia e no Reino Unido, por
exemplo, os curriculos nacionais, estabelecidos desde 2013, sdo organizados em
torno de conceitos como sistemas computacionais, algoritmos/programagéo e
impactos da computacdo (Eloy et al., 2024). Nos Estados Unidos, a organizagao
curricular varia entre cada estado, mas, de modo geral, da maior énfase as praticas
de programacao (Ribeiro et al., 2024). O ensino na area é apoiado por associagoes
como a Computer Science Teachers Association (CSTA) e a Association for
Computing Machinery (ACM), que criaram diretrizes para o ensino da computagao.
Na Finlandia, a competéncia digital esta integrada de forma interdisciplinar as diversas
disciplinas, com foco na programacao desde a educacgédo primaria (Ribeiro et al.,
2024).

Segundo Eloy et al. (2024), as normas complementares a BNCC no Brasil
diferenciam-se das normas da Australia e do Reino Unido pelo maior nivel de
detalhamento e prescricdo de habilidades para cada ano escolar. Além disso,
observa-se uma frequéncia mais elevada de verbos de menor complexidade,

acompanhada de uma valorizagao acentuada da perspectiva social da computacao e
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dos conceitos de programagao, com menor enfoque em praticas que promovam uma
compreensao mais ampla do pensamento computacional.

Com base no que foi apresentado até o momento, € possivel observar como a
implementagdo dessas normas complementares permite a inclusdo do ensino dos
fundamentos da computacdo nos curriculos da educagdo basica brasileira. Essa
iniciativa segue o exemplo de iniciativas adotadas em diversos outros paises e
assegura que todos os estudantes tenham acesso ao aprendizado em uma area de
conhecimento essencial para atender as demandas pessoais e profissionais do século
atual.

Nesse sentido, tendo em vista que a resolugdo CNE/CEB n° 1/2022 foi
homologada em 2022, ainda ndo ha disponibilidade de estudos e trabalhos cientificos
que abordem de forma detalhada os objetos de conhecimento e as habilidades
relacionados ao ensino de computagao na educacéao basica neles definidas. Por isso,
realizou-se um estudo inicial desses elementos, buscando melhor compreendé-los, a
fim de aborda-los ao longo do trabalho e, como sera visto mais adiante, relaciona-los
com o que tem sido proposto e realizado no ensino dos fundamentos da computagéo
na educagao basica no Brasil e publicado nos meios de divulgagao cientifica da
comunidade académica.

Com isso, conclui-se a apresentagcdo das normas sobre computacdao na
educacgao basica complementares a BNCC. Na préxima subsecéo, sdo apresentados
brevemente outros dois atos normativos relacionados ao tema, cuja relevancia é

secundaria ao objetivo principal desta pesquisa.

2.1.3 Atos Normativos Correlatos

Embora a BNCC e as normas complementares sobre Computagao tenham sido
as principais referéncias normativas para o desenvolvimento desta pesquisa, €
importante destacar a existéncia de outras regulamentagdes. Apesar de secundarias
ao objetivo central do estudo, essas normativas abordam aspectos relevantes e
igualmente significativos para o ensino de Computacao na educagao basica no Brasil.
Por essa razado, duas delas s&o brevemente apresentadas a seguir.

A primeira se refere a Estratégia Nacional de Escolas Conectadas (Enec). A
Enec é uma iniciativa governamental que busca garantir a universalizagdo da

conectividade nas escolas publicas de educacdo basica. Instituida pelo Decreto
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n° 11.713/2023, ela visa garantir o acesso a internet de qualidade para fins
pedagogicos e administrativos, promovendo a inclusdo digital e fortalecendo o
processo de ensino-aprendizagem em todo o Brasil. Ela foi desenvolvida para
enfrentar desafios historicos relacionados a infraestrutura escolar, a gestédo
educacional e ao uso pedagdgico das tecnologias digitais. Seu objetivo principal é
assegurar que estudantes, professores e gestores tenham acesso a recursos
tecnoldgicos essenciais, permitindo uma educagao mais inclusiva e inovadora (Brasil,
2023).

Para isso, ela esta organizada em seis eixos. O primeiro € a Conectividade, que
visa assegurar a oferta de internet de alta velocidade nas escolas para o
desenvolvimento de atividades pedagogicas e administrativas. O segundo eixo,
Ambientes e Dispositivos, contempla a distribuicdo de equipamentos tecnoldgicos,
como desktops, notebooks e tablets, garantindo que as escolas estejam devidamente
equipadas para o uso da tecnologia no cotidiano escolar. Outro eixo € a Gestao e
Transformacgao Digital, voltado para a modernizagado das praticas administrativas nas
secretarias de educagédo e nas escolas, promovendo a integracdo de dados e a
interoperabilidade dos sistemas de gestao educacional. O quarto eixo é o de Recursos
Educacionais Digitais, que se concentra na oferta de conteudos pedagdgicos
alinhados a BNCC, complementando, mas ndo substituindo, os materiais didaticos
impressos. A Competéncia e Formag&o é outro eixo essencial da Enec, pois se dedica
a formagdo continuada de professores e gestores escolares, capacitando-os para
praticas pedagodgicas inovadoras e uso consciente das tecnologias digitais. Por fim, o
eixo de Curriculo propde a insergéo de temas como cidadania digital e competéncias
tecnoldgicas no curriculo escolar (Brasil, 2023). Além dos eixos, a Enec prevé acgoes
como a expansao das redes de fibra ética e a instalagdo de redes Wi-Fi nas escolas,
priorizando salas de aula, bibliotecas, laboratérios e outros ambientes pedagdgicos.
Também sao previstos investimentos em energia elétrica, especialmente em escolas
que ainda n&o tém acesso a fontes renovaveis ou a rede publica de energia. Desse
modo, pretende-se assegurar que todos os estudantes brasileiros tenham acesso
igualitario as tecnologias digitais, promovendo a equidade e a inclusao digital em todas
as regides do pais.

A segunda normativa é a Politica Nacional de Educagéo Digital (PNED), que foi
instituida pela Lei n° 14.533/2023. A PNED tem por objetivo ampliar o acesso da

populacao brasileira a recursos, ferramentas e praticas digitais. Sua prioridade é
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atender as populagdes mais vulneraveis, promovendo inclusao digital e melhorando
os resultados das politicas publicas voltadas a educacdo e ao desenvolvimento
tecnoldgico. Ela se estrutura em quatro eixos principais: Inclusdo Digital, que visa
democratizar o acesso as tecnologias e combater o analfabetismo digital; Educagéo
Digital Escolar, focado na integragao de competéncias digitais na educagao basica e
no ensino médio; Capacitagao e Especializagao Digital, destinado a formagéao técnica
e profissional nas areas de tecnologia; e Pesquisa e Desenvolvimento em Tecnologias
da Informacdo e Comunicagao, que busca fomentar a inovacao e o desenvolvimento
tecnolégico por meio de pesquisa cientifica e parcerias estratégicas. Além disso, a
PNED modificou a Lei de Diretrizes e Bases da Educacgao Nacional (LDB), ao incluir
a computacdo como componente curricular no ensino fundamental e médio brasileiro.
Isso foi feito por meio do seu artigo 7°, que acrescentou o § 11 ao artigo 26 da LDB,
com a seguinte redacgao: “A educacao digital, com foco no letramento digital e no
ensino de computagdo, programagao, roboética e outras competéncias digitais, sera
componente curricular do ensino fundamental e do ensino médio” (Brasil, 2023).
Nesse contexto, € importante observar que a PNED utiliza o termo “Educacéao
Digital” para se referir ao ensino de computagcdo na educagao basica, enquanto as
normas complementares a BNCC empregam a expressdo “Computagéo”. Essa
diferenga na terminologia, associada a homologacéo relativamente recente de ambas
as normativas, pode gerar duvidas ou interpretagcdes equivocadas, especialmente
entre docentes e outros profissionais da educagao basica. Muitos podem entender, de
forma incorreta, que as duas diretrizes tratam de temas distintos, quando, na verdade,
abordam aspectos complementares relacionados ao mesmo campo do conhecimento.
Assim, esses sdo o0s aspectos e os elementos relacionados aos atos
normativos utilizados como referéncia no desenvolvimento deste trabalho. Na proxima

secao é apresentada uma descricao de estudos relacionados.

2.2 Estudos Relacionados

Trés estudos diferentes foram selecionados como relacionados, os quais foram
identificados durante a execugado do Mapeamento Sistematico da Literatura (Capitulo
4). Antes de apresenta-los, € importante observar que os termos usados na descrigao
de seus métodos de pesquisa, embora brevemente explicados, sao definidos e
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detalhados de forma mais ampla no Capitulo 3, onde o método de pesquisa adotado

neste trabalho é apresentado.

2.2.1 Primeiro Estudo - Como ensinar Ciéncia da Computacao para Criangas?
Tendéncias e Lacunas de Pesquisa na Area

No primeiro estudo, Santos, Pereira e Franga (2021) buscaram compreender
como diferentes taticas de implementacdo de atividades podem influenciar no
processo de ensino-aprendizagem de computagdo em estudantes do ensino
fundamental, visando identificar também possiveis tendéncias e lacunas de pesquisa
sobre o tema. Para isso, os autores efetuaram uma Revis&o Sistematica da Literatura
(RSL). A selecao de estudos primarios foi feita por meio da formulagao e aplicagao de
uma string de busca em bases de dados nacionais e internacionais. As bases de
dados nacionais utilizadas foram: Portal de Publicagdes da CEIE, a Revista Novas
Tecnologias na Educagao (RENOTE) e o Workshop sobre Educagao em Computagéo
(WEI). As bases de dados internacionais utilizadas foram: ACM Digital Library,
Educational Resources Information Center (ERIC), IEEE Xplore, ScienceDirect e
Scopus. Foram analisados estudos primarios publicados entre 2009 e 2020, sendo
118 nacionais e 257 internacionais, dos quais 46 e 48, respectivamente, foram
incluidos apds a aplicacdo dos critérios de inclusdo e exclusdao definidos. Os
resultados obtidos nesta RSL sdo resumidos a seguir.

A maioria dos estudos primarios incluidos foi publicada no ano de 2019 e seus
objetivos foram variados, destacando-se o desenvolvimento de atividades
desplugadas, o uso de atividades gamificadas e o ensino de habilidades relacionadas
ao pensamento computacional. Além disso, o desenvolvimento da pesquisa de grande
parte desses estudos foi feito em mais de um ano escolar, sendo o0 5°, 0 6° e 0 9° anos
0s mais recorrentes. Quanto aos tipos de materiais utilizados nas praticas de
ensino-aprendizagem identificadas, a computagao desplugada foi a mais recorrente,
principalmente nos estudos primarios nacionais, seguida pela combinagdo de
materiais plugados e desplugados. Os materiais plugados e hibridos tiveram menor
frequéncia. O eixo Pensamento Computacional foi o mais explorado nos estudos
incluidos na RSL, tanto nos nacionais quanto nos internacionais. O eixo Cultura Digital
apareceu em apenas dois estudos internacionais, e o eixo da tecnologia digital em

cinco estudos nacionais. Embora Matematica tenha sido a area de conhecimento mais



32

relacionada a computagao, também houve outras menos recorrentes, como Lingua
Portuguesa e STEM (do inglés, Science, Technology, Engineering and Mathematics).
Por fim, respondendo a questao central de pesquisa, o estudo identificou os
impactos do emprego de taticas desplugadas, plugadas, uma combinagdo de ambas
e hibridas no processo de ensino-aprendizagem de computagao, tanto em ambientes
nacionais quanto internacionais. Os resultados sao resumidos no Quadro 2.1.

Quadro 2.1 - Impactos do emprego de taticas desplugadas, plugadas, hibridas e que
combinaram materiais plugados e desplugados, identificados nos
estudos primarios nacionais e internacionais mapeados por Santos,
Pereira e Franga (2021).

Nacional Internacional

Observou-se aumento gradativo nas

notas dos testes apds a exploragdo de | Os resultados indicam significativa

Taticas pensamento  computacional (PC), | melhoria nas habilidades de PC e

Desplugadas melhoria no desenvolvimento de PC e | aumento na curiosidade dos alunos
aumento na curiosidade dos alunos | sobre o tema.

sobre o PC.
A adocdo dessa tatica estimulou o 2&%‘?’/03 dlon;ervce;ff:it,osho%\ge ;sc,:o
raciocinio légico, criatividade, ’

Taticas Plugadas destacando que o uso de taticas

autonomia e capacidade de resolucao o :
plugadas facilita o desenvolvimento

de problemas.

do PC.
Observou-se melhoria nas
o . Propde-se material didatico, mas sem | habilidades de PC, aumento na
Taticas Hibridas .
resultados concretos do seu uso. curiosidade dos alunos sobre PC e

maior participagao feminina.
Aumento significativo na compreensao | Melhoria nas habilidades de PC e
do PC, melhoria na participagdo das | computagdo, maior motivacdo no
atividades e crescente interesse dos | desenvolvimento de PC e associagao
alunos por mais conhecimento em | significativa entre PC e habilidades
computacao e PC. matematicas.

Fonte: Adaptado de Santos, Pereira e Franga (2021).

Combinacéao de
Materiais
Plugados e
Desplugados

2.2.2 Segundo Estudo - Mapeamento das Iniciativas de Promog¢ao do
Pensamento Computacional no Ensino Fundamental

No segundo estudo, Grebogy, Santos e Castilho (2021) tiveram por objetivo
compreender o modo como o pensamento computacional € abordado no ensino
fundamental, identificando as ferramentas utilizadas para sua promog¢ao, além de
verificar quais praticas sdo empregadas exclusivamente nos anos iniciais dessa etapa
de ensino. Para isso, foi utilizado como método de pesquisa o desenvolvimento de um
mapeamento sistematico da literatura (MSL). A busca por estudos primarios foi feita
por meio da formulagéo e aplicagdo de uma string de busca nas seguintes bases de
dados: ACM Digital Library, El Compendex, IEEE Xplore, IS| Web of Science, Science
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Direct, Scopus, Springerlink, Scielo, Portal de periddicos da Capes, Biblioteca Digital
Brasileira de Teses e Dissertacdes e Portal de Publicacbes da CEIE. De acordo com
os critérios de inclusao e exclusio definidos, foram considerados estudos publicados
entre 2006 e 2020 que abordaram o ensino do pensamento computacional nas etapas
do ensino fundamental | e Il. Do total de 2.355 estudos primarios iniciais, 132 foram
selecionados e incluidos no MSL. Desses, 53 foram realizados exclusivamente no
EF I. Os dados obtidos s&o resumidos a seguir.

Os resultados indicaram equilibrio na quantidade de pesquisas voltadas tanto
para o EF | quanto para o EF |lI, embora tenha sido observada escassez de estudos
nos anos iniciais do EF | (1° e 2° anos). Adicionalmente, identificou-se tendéncia
ascendente no volume de pesquisas sobre o ensino de Pensamento Computacional
no ensino fundamental ao longo do periodo analisado.

De forma semelhante ao que foi feito no estudo anterior, os autores criaram
categorias para organizar os dados extraidos dos estudos primarios incluidos no MSL.
As abordagens identificadas foram agrupadas em recursos digitais, computagao
desplugada e abordagens mistas (recursos digitais + computagdo desplugada).
Quanto as ferramentas, elas foram classificadas em atividades de computagéo
desplugada, jogos digitais, linguagem de programacao textual e visual, e robética
pedagogica. Cada categoria inclui diversas ferramentas especificas, variando
conforme o publico-alvo e o contexto educacional.

O uso de recursos digitais foi a abordagem mais frequente, sendo empregada
por 51,5% dos estudos primarios incluidos no MSL e 45% daqueles relacionados
exclusivamente ao EF |. Dentro dessa categoria, os jogos digitais, como code.org e
Lightbot, além de ferramentas de criagdo de jogos que facilitam a aprendizagem de
l6gica de programacdo, foram as ferramentas mais utilizadas. Linguagens de
programagao visuais, por exigirem menos abstragdo, mostraram-se uma alternativa
viavel para ensinar programagao, com Scratch sendo amplamente utilizado. Além
disso, alguns estudos primarios utilizaram a robotica pedagogica, por meio do
emprego de dispositivos baseados em Arduino ou kits Lego.

A abordagem desplugada foi identificada em aproximadamente um tergo dos
estudos primarios incluidos. A mesma propor¢cdo se manteve quando considerado
apenas os estudos relacionados ao EF |. Aspectos como auséncia de infraestrutura
adequada e incentivo a promog¢ao de habilidades interpessoais foram citados como

principais motivadores para adogao dessa abordagem.
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As abordagens mistas, que combinam atividades desplugadas com recursos
digitais, representaram cerca de 20% dos estudos primarios incluidos no MSL,
inclusive para aqueles relacionados exclusivamente ao EF |, mostrando-se eficazes
na aprendizagem do pensamento computacional, segundo os autores do estudo. A
maior parte dos estudos que utilizaram este tipo de abordagem combinou a
computagédo desplugada com jogos digitais, como code.org, ou com linguagens de
programagcao visuais, como Scratch.

Como ultimo resultado do estudo, foi constatado que, dentre os estudos
primarios incluidos no MSL, aproximadamente 82% deles ocorreram em escolas. Mas,
também houve relatos de atividades realizadas em outros ambientes, como feiras de
computagédo, oficinas, cursos de verao, clubes de programacgéo, projetos sociais e
comunidades indigenas, mostrando a diversidade de contextos nos quais o PC pode

ser introduzido e desenvolvido.

2.2.3 Terceiro Estudo - O Ensino de Programacao na Educacao Basica: Uma
Revisao da Literatura

No terceiro estudo, Souza, Falcdo e Mello (2021) procuraram identificar os
objetivos do ensino de programac&o na educagdo basica, além das técnicas e
ferramentas utilizadas com maior frequéncia nesse ensino. Para isso, foi realizada
uma Revisao Sistematica da Literatura. Nessa revisdo, a busca por estudos primarios
foi feita de forma manual nos anais dos seguintes eventos nacionais e internacionais:
Simpdsio Brasileiro de Informatica na Educacgéo (SBIE); Workshop de Informatica na
Escola (WIE); Congresso sobre Tecnologias na Educagdo (Ctrl+E); Simpdsio
Brasileiro de Jogos e Entretenimento Digital (SBGames); Ciclo de Palestras sobre
Novas Tecnologias na Educagdo (CINTED); Conferéncia Internacional sobre
Informatica na Educacdo (TISE); Mostra de Praticas de Informatica na Educagao
(MPIE) e Workshop de Ensino em Pensamento Computacional, Algoritmos e
Programacao (WAIgProg). Foram considerados apenas os estudos primarios escritos
em portugués e publicados entre 2016 e 2020. Nao ha mengao sobre a quantidade
inicial de estudos primarios selecionados, sendo informado somente o total de 71
estudos incluidos apods a aplicacao dos critérios de inclusao e exclusao estabelecidos.

Os resultados obtidos sao resumidos a seguir.
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Considerando o ano de publicagédo dos estudos primarios incluidos, o ano de
2019 se destacou com a maior quantidade, com 20 estudos primarios, enquanto os
anos de 2016 e 2018 apresentaram quantidade ligeiramente menor. No ano de 2017
houve 10 estudos primarios publicados e no ano de 2020 apenas 5 estudos.

Os objetivos do ensino de programacéao para alunos da educagao basica mais
citados nos estudos primarios incluidos foram respectivamente: proporcionar dialogo
e trabalho em equipe (34,5%); despertar da criatividade (32,7%); desenvolvimento do
raciocinio logico (21,8%) e desenvolver habilidades para resolver problemas (10,9%).
Segundo os autores, com esses resultados, foi possivel notar que o ensino de
programagao visa desenvolver autonomia nos alunos para que eles sejam capazes
de reconhecer problemas desde cedo e criar solu¢gbes adequadas para soluciona-los.

As técnicas de ensino de programagao para alunos da educagao basica
reportadas nos estudos primarios incluidos, em ordem decrescente pela quantidade
de ocorréncias, foram: desenvolvimento de jogos pelos alunos (21 estudos);
abordagem através do pensamento computacional (14 estudos); storytelling e praticas
com o uso da robdtica (8 estudos cada uma); oficinas praticas com conteudo ludico
(6 estudos); ensino interdisciplinar (5 estudos) e computagao desplugada (3 estudos).
As ferramentas mais utilizadas no processo de ensino-aprendizagem foram, nessa
ordem: Scratch, Arduino, Code.org e LightBot.

Os resultados obtidos também indicaram que em alguns dos estudos primarios
incluidos na RSL, o ensino de programagéao na educagao basica foi integrado de forma
interdisciplinar a outras disciplinas do curriculo escolar. Especificamente, essa
interdisciplinaridade ocorreu principalmente com Matematica, representando 69,2%
dos casos, seguida por Quimica com 15,4% e, em menor proporgéo, por Geografia e
Historia, ambas com 7,7%.

2.3 Diferencial dos trabalhos relacionados para a proposta desta pesquisa

Diferentemente dos estudos citados anteriormente, esta pesquisa se destaca
ao relacionar o ensino de computagao no ensino fundamental as habilidades e aos
objetos de conhecimento definidos nas normas sobre computagcdo na educagéo
basica complementares a BNCC. Essa abordagem permite uma analise mais
aprofundada desses elementos a luz do que é estabelecido nessas normas.
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Outro diferencial, igualmente relevante, refere-se a avaliagdo dos resultados
obtidos. Para tal, houve interacao direta com docentes atuantes na educacéao basica.
Mais detalhes sobre essa interacdo sao explorados no Capitulo 5, mas,
resumidamente, ela ocorreu mediante a apresentacdo dos resultados alcancados a
esses profissionais, seguida da coleta de suas impressdes por meio de um
questionario estruturado. Esse método de validacdo, ausente nos trabalhos
relacionados analisados, adiciona valor significativo a pesquisa.

Além disso, esta pesquisa amplia o estado-da-arte sobre o tema, utilizando
para isso uma relagdo consideravelmente maior de periddicos/anais de eventos
empregados como fonte de estudos primarios (mais detalhes sdo apresentados no
Capitulo 3), bem como um periodo de publicagdo maior, levando em consideragéo
estudos publicados a partir do ano 2000 até o inicio de 2022. Isso conclui a
apresentacao do referencial tedrico. O préximo capitulo se dedica a descricdo do

método de pesquisa empregado para a realizagao desta pesquisa.



3 METODO DE PESQUISA

Neste capitulo é detalhado o planejamento metodolégico empregado nesta
pesquisa (Figura 3.1). Sua estrutura esta organizada da seguinte maneira: Na Sec¢ao
3.1 é informada a realizagdo de um estudo preliminar, o qual permitiu identificar os
atos normativos utilizados como referéncia. Na Secao 3.2 é relatada a elaboracao de
um Mapeamento Sistematico da Literatura (MSL). Na Secdo 3.3 é abordado o
desenvolvimento de um recurso contendo os resultados da pesquisa: a plataforma
online “Explorador de Estudos sobre Educagdao em Computagao (E3C)”. Nesta segéo
também é apresentada a forma como esses resultados foram divulgados a docentes

atuantes na educacao brasileira, além de informar sobre a aplicacdo de um

questionario estruturado a esses profissionais.

12 Etapa

22 Etapa

32 Etapa

3.1 Estudo preliminar para

diretrizes curriculares educacionais na etapa do ensino fundamental no

Brasil

A primeira etapa do método de pesquisa envolveu a realizagdo de um estudo
preliminar com o objetivo de identificar normas que estabelecem diretrizes para o

curriculo da educacdo basica brasileira na etapa do ensino fundamental, incluindo

Figura 3.1 - Etapas do Método de Pesquisa.

\
e Estudo preliminar para identificar atos normativos que

estabelecem diretrizes curriculares educacionais no ensino

fundamental no Brasil. y

\
¢ Anadlise da Conjuntura sobre o ensino de Computacdo na

Educacgao Basica por meio da realizagdao de um Mapeamento

Sistematico da Literatura. )

e Desenvolvimento da Plataforma Online "Explorador de)
Estudos sobre Educagcdo em Computacao (E3C)" com os
Resultados da Pesquisa e Aplicacdo de Questionario com
Profissionais da Educagao. )

Fonte: Do Autor (2024).

identificar atos normativos que estabelecem
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aquelas que se aplicam especificamente ao ensino de computagao. Isto resultou na
selecdo de dois principais atos normativos como referéncias: um deles estabelece
diretrizes gerais para a educacdo e orientagbes especificas para diferentes
componentes curriculares, e o outro dedica-se exclusivamente as particularidades do
ensino de computacgao. O primeiro se refere a Resolugcdo CNE/CP n° 2/2017, também
conhecida como Base Nacional Comum Curricular, ou simplesmente BNCC (Brasil,
2017). O segundo diz respeito a Resolugdo CNE/CEB n° 1/2022, também conhecida
como Normas sobre Computacdo na Educagao Basica — Complemento a BNCC
(Brasil, 2022). Conforme é possivel observar, ambas as resolu¢des foram definidas
pelo Conselho Nacional de Educagao (CNE). O CNE é a entidade responsavel por
formular e avaliar a politica nacional de educagao no Brasil. Ele € um 6rgao colegiado
integrante da estrutura do Ministério da Educagdo (MEC). Nesse sentido, cabe
destacar que além desses dois atos normativos (ambos apresentados no Capitulo 2),
foram brevemente referenciados outros de menor relevancia para o contexto da

presente pesquisa. Todos eles sédo explicados e detalhados no momento oportuno.

3.2 Realizagao de um Mapeamento Sistematico da Literatura

Ap0ds a conclusao da primeira etapa, passou-se ao planejamento dos detalhes
necessarios ao levantamento do estado-da-arte sobre o ensino de computacédo na
educagao basica no Brasil, tendo como escopo a etapa do ensino fundamental.
Iniciativas como essa sao necessarias para viabilizar a insercdo de novos
conhecimentos no plano curricular das escolas e das redes de ensino, pois permitem
conhecer melhor a forma como o ensino de computagao na educacgao basica tem sido
realizada e relatada nos meios de divulgagao cientifica da comunidade académica.
Para isso, optou-se pela realizacdo de um Mapeamento Sistematico da Literatura
(MSL), a fim de identificar as principais praticas e ferramentas/recursos que tém sido
utilizadas no ensino de computagdo ao longo dos anos que compdem a educagao
basica no Brasil, especificamente no ensino fundamental.

Segundo Kitchenham e Charters (2007), um MSL, também conhecido como
estudo de escopo, € uma ampla revisdo de estudos primarios em uma area tematica
especifica que visa identificar quais evidéncias estdo disponiveis sobre o tema. Ja um
estudo primario € caracterizado como uma investigagdo empirica focada em uma ou

mais questbes de pesquisa especificas (Dermeval; Coelho; Bittencourt, 2020). Além
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disso, Kitchenham e Charters (2007) detalham as principais etapas envolvidas na
realizacao de um MSL, enfatizando a sua importancia no processo de compilacao e
analise de dados relevantes para a area de estudo em questio. Essas etapas incluem:
a) definicdo das questdes de pesquisa;
) elaboracgao da string de busca;
c) realizagao da pesquisa de estudos primarios nas bases selecionadas;
) triagem dos documentos com base nos critérios de inclusdo/exclusao e
qualidade estabelecidos;
e) leitura dos artigos selecionados;
f) extracdo e agregacao dos dados;
g) apresentagdo e analise dos resultados.

Na presente pesquisa, essas etapas foram adaptadas de modo a atender aos
objetivos previamente estabelecidos. A execugdo de cada uma delas, com seus
respectivos resultados, € detalhada no Capitulo 4, no qual é descrito o protocolo do
MSL.

3.3 Desenvolvimento da Plataforma E3C com os Resultados da Pesquisa e

Aplicacado de Questionario com Profissionais da Educacao

A ultima etapa envolveu a execugao de duas subetapas complementares entre
si. A primeira consistiu em planejar e desenvolver um recurso que permitisse a
organizagéo e a divulgacao dos resultados obtidos durante a execugao das etapas
anteriores. Esse recurso foi desenvolvido no formato de uma plataforma online
acessivel via internet, a qual foi nomeada como “Explorador de Estudos sobre
Educacdo em Computagcdo (E3C)". Os dados extraidos dos estudos primarios
incluidos no MSL foram inseridos nessa plataforma e disponibilizados para consulta
por profissionais da educagcdo e demais interessados. Alguns dos requisitos
considerados para a E3C incluiram a possibilidade de encontrar informacdes
relevantes com base nos critérios de busca fornecidos. E possivel, por exemplo,
encontrar praticas de ensino-aprendizagem que empregam determinada
ferramenta/recurso ou que trabalham uma habilidade especifica. Além disso, outro
ponto almejado se referiu a desenvolver a plataforma de modo que seu uso fosse o
mais simples e intuitivo possivel, sobretudo para educadores n&o habituados a

empregar TICs na gestdo ou no planejamento de suas atividades pedagogicas.
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A segunda, consistiu em elaborar e aplicar um questionario direcionado a
docentes atuantes em todos os niveis e modalidades da educacado brasileira,
convidando-os a acessar a plataforma E3C desenvolvida e a utilizar seus recursos e
funcionalidades. Esse questionario foi organizado em duas partes principais: a
primeira incluiu perguntas destinadas a caracterizar o perfil profissional dos
respondentes, verificando aspectos como género, idade, tempo de atuagao docente e
outros. A segunda foi composta por sentengas avaliativas que verificaram a percepgéo
dos participantes quanto a utilidade e a facilidade de uso dos recursos e
funcionalidades presentes na plataforma E3C, mediante a coleta de respostas que
variaram desde “Concordo totalmente” até “Discordo totalmente”. Isso permitiu colher
criticas e sugestdes de melhorias para trabalhos futuros, por meio da interagao direta
com os profissionais que atuam diariamente na educagdo basica e,
consequentemente, possuem experiéncia na atuagao nessa etapa de ensino.

Juntas, essas duas subetapas contribuiram para a divulgacido e
conscientizagdo da importancia do ensino de computacdo na educagao basica
brasileira. As informagdes completas sobre a execugdo das atividades integrantes
dessa etapa, bem como a descricdo dos detalhes relacionados ao desenvolvimento
da plataforma E3C e a aplicacido do questionario com profissionais da educacéo, além
dos resultados obtidos, sdo abordadas no Capitulo 5.

Concluindo este capitulo, estas sédo as etapas utilizadas no método de pesquisa
deste trabalho. No Capitulo 4, além do protocolo do MSL, os resultados obtidos por
meio da extracdo dos dados dos estudos primarios incluidos no MSL e as ameacgas a

validade s&o apresentados.
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4 ANALISE DA CONJUNTURA

Neste capitulo, € apresentada uma analise da conjuntura sobre o ensino de
computacdo no ensino fundamental brasileiro. Sua estrutura esta organizada da
seguinte maneira: Na Secdo 4.1, é especificado o protocolo empregado no
desenvolvimento do Mapeamento Sistematico da Literatura (MSL). Na Sec¢éo 4.2, s&o
discutidos os resultados obtidos por meio da extragdo dos dados dos estudos

primarios®. Na Secéo 4.3, sdo apresentadas as ameacas a validade da pesquisa.

4.1 Protocolo do MSL

A organizagao desta secgao € a seguinte: Na Subsecao 4.1.1 sdo apresentadas
as questdes de pesquisa. Em seguida, na Subsecao 4.1.2, é detalhada a elaboracéo
da string de busca. Na Subsecdo 4.1.3, sdo descritos os critérios de inclusédo e
exclusao definidos. Posteriormente, na Subsecao 4.1.4, sdo definidos os esquemas
de classificagao dos dados obtidos dos estudos primarios. Por fim, na Subsecao 4.1.5,
€ discutido o processo de identificagao das habilidades trabalhadas nas atividades de

ensino-aprendizagem presentes nesses estudos.

4.1.1 Definicao das Questoes de Pesquisa

A primeira parte do protocolo do MSL envolveu a definicdo das questdes de
pesquisa (QP), orientando a investigagao e especificando, de forma clara e concisa,
as informacdes a serem obtidas. Tendo isso em vista, as questdbes de pesquisa
elaboradas neste trabalho s&o:

a) QP1, quais praticas de ensino-aprendizagem e quais ferramentas/recursos tém
sido utilizadas nas atividades educacionais presentes na literatura sobre o
ensino de computacdo na educacio basica brasileira, mais especificamente
nas etapas | e |l do ensino fundamental, e com que frequéncia cada uma delas
tem ocorrido?;

b) QP2, quais habilidades, conforme definidas nas normas sobre computagdo

complementares a BNCC, tém sido trabalhadas nas atividades educacionais

> Neste capitulo, sempre que o contexto permitir uma identificac3o clara e objetiva, sera utilizada a express3o
“estudos primarios” ao se referir aos estudos primarios incluidos no MSL.
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presentes na literatura sobre o ensino de computacdo na educacio basica

brasileira, mais especificamente nas etapas | e |l do ensino fundamental, e com

que frequéncia cada uma delas tem ocorrido?;

c) QP3, de quais maneiras a identificacdo dessas praticas de ensino-
aprendizagem e do seu relacionamento com as normas sobre computacao
complementares a BNCC pode influenciar e contribuir na formagao de
docentes, no desenvolvimento de curriculos e na elaboragdo de recursos
didaticos?

A escolha dessas questdes de pesquisa justifica-se, pois a identificagdo das
principais praticas utilizadas no ensino de computacdo na educagao basica, na etapa
do ensino fundamental (QP1), permite verificar quais e de quais maneiras essas
praticas relacionam-se com as habilidades e as competéncias definidas nas novas
Normas sobre Computagdo na Educagao Basica Complementares a BNCC (QP2).
Isso possibilita a implementacao de estratégias para a formacdo de docentes, o
desenvolvimento de curriculos e a elaboragdo de recursos didaticos (QP3) que
considerem essas praticas. Dessa forma, evita-se a necessidade de desenvolver tais

estratégias “do zero”, aproveitando uma base pré-existente como ponto de partida.

4.1.2 Elaboragao da String de Busca

Apods a definicao das questdes de pesquisa, o proximo passo foi a elaboracéo
da string de busca. Existem na literatura algumas estratégias para definir as
palavras-chave que irdo compor essa string. Um exemplo é a estratégia proposta por
Kitchenham e Charters (2007), identificada pelo acronimo PICO (Population,
Intervention, Comparison, and QOutcome), que em tradugcdo do inglés significa
Populacgao, Intervengdo, Comparacao e Resultados. Apenas a populagao foi utilizada
como referéncia.

Na presente pesquisa, a populacgéo refere-se ao conjunto dos estudos primarios
publicados entre 2000 e o inicio de 2022 que versam sobre o ensino de computacao
no ensino fundamental no Brasil. A escolha por esse intervalo de tempo, para a
publicacdo dos trabalhos utilizados como fonte primaria na condugado desse MSL,
deveu-se ao fato de escolher como referéncia temporal a publicagdo do artigo
“Computational Thinking”, em 2006, pela pesquisadora Jeannette M. Wing. Este

artigo, amplamente citado em estudos sobre educagao em computacgao, introduziu o
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termo "Pensamento Computacional (PC)". Nele, defende-se que essa abordagem é
fundamental para desenvolver habilidades de resolucido de problemas e que deveria
ser ensinada a todos, ndo apenas aos profissionais da area de computacao
(Wing, 2006). Por isso ele foi utilizado como referéncia. Além disso, também foram
selecionados artigos publicados a partir do inicio do século XXI.

Porém, conforme discutido por Wohlin et al. (2013), identificar todos os estudos
existentes de uma area de pesquisa muitas vezes nao € algo realista. Ao invés disso,
esses pesquisadores defendem a obtencdo de uma amostra em relagdo as
caracteristicas da populacao que os revisores conhecem. Mas, conhecer a populagao
antecipadamente geralmente também nao é uma realidade. Dessa forma, buscando
mitigar esse problema, esta pesquisa adotou por estratégia, identificar os termos mais
comumente utilizados nos titulos dos estudos publicados em periddicos e anais de
eventos sobre o ensino de computacao na educacgao basica no Brasil. Para identificar
esses termos, foram feitas pesquisas nas mesmas bases de indexacdo de estudos
em que a propria string foi aplicada posteriormente para obter os estudos primarios.
As bases utilizadas nesta pesquisa para obter os estudos primarios, foram a Biblioteca
Digital da Sociedade Brasileira de Computagéo, também conhecida como SBC Open
Lib, ou simplesmente SOL® e o Portal de Publicacdes da Comissido Especial de
Informatica na Educacao - CEIE’. Essas plataformas indexam estudos publicados em
periddicos e anais de eventos sobre o ensino de computag¢ao na educagao basica no
Brasil.

Tanto a SOL quanto o Portal de Publicacées da CEIE n&o possuem um recurso
nativo que permita a exportagcdo dos metadados dos artigos, como titulo,
palavras-chave e outros. Por isso, para conseguir obté-los, utilizou-se a técnica web
scraping (raspagem de rede, em tradugdo livre para portugués), que consiste no
processo de coleta de dados estruturados da web de maneira automatizada. Isso foi
feito por meio do desenvolvimento de um script na linguagem de programacgao Python
e disponibilizado em um repositério publico no GitHub?.

Com esse script, obteve-se o titulo, o link para download, o periédico ou anais
de evento e a data de publicacido de todos os estudos disponiveis em ambas as

plataformas. Além disso, considerou-se obter as palavras-chave, porém elas nao

6 https://sol.sbc.org.br/busca/
7 http://milanesa.ime.usp.br/rbie/index.php/index
& https://github.com/lecaapimenta/scrap-sol
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estavam em um formato padrao que facilitasse sua extracio. Vale ressaltar que esses
metadados foram utilizados ndo apenas como auxiliares no processo de elaboracao
da string de busca, mas também nas demais etapas de realizacdo do MSL, as quais
sao discutidas mais adiante no proximo capitulo.

Assim, apés a obtencao desses metadados, foi feita uma pesquisa manual no
campo “perioddico/anais de evento” nos metadados obtidos, selecionando o titulo dos
estudos publicados naqueles relacionados a area do ensino de computacido na
educacao basica. O Quadro 4.1 mostra os nomes desses periddicos ou anais de
eventos, 0s quais sao grafados exatamente da mesma forma conforme aparecem em
suas respectivas plataformas de indexagao de artigos. Adicionalmente, € importante
mencionar que, conforme detalhado em sec¢des subsequentes deste texto, apesar da
criacdo da string de busca ter sido baseada exclusivamente em palavras presentes
no titulo dos estudos publicados nos periédicos e anais de eventos listados no Quadro
4.1, a busca por estudos primarios foi realizada em toda a base de dados disponivel
nas plataformas de indexacao previamente selecionadas. Consequentemente, isso
inclui uma gama mais ampla de peridodicos e anais de eventos além daqueles
especificados.

Quadro 4.1 - Periédicos ou Anais de Eventos dos estudos cujos titulos foram utilizados
para formular a string de busca.

Nome do Periédico ou Anais de Eventos

Anais da Escola Regional de Computacao Bahia, Alagoas e Sergipe (ERBASE)

Anais do Congresso sobre Tecnologias na Educagao (CTRL+E)

Anais do Simpdsio Brasileiro de Educagao em Computacao (EDUCOMP)

Anais do Simpdésio Brasileiro de Games e Entretenimento Digital (SBGAMES)

Anais do Women in Information Technology (WIT)

Anais do Workshop de Desafios da Computagao Aplicada a Educacéo (DESAFIE!)

Anais do Workshop de Informatica na Escola (WIE)

Anais do Workshop sobre Educagdo em Computagéo (WEI)

Anais do Workshop-Escola de Informatica Tedrica (WEIT)

Anais dos Workshops do Congresso Brasileiro de Informatica na Educacéao (CBIE)

23|lo|m|~N|lo|alrlw|N| =T

Anais Estendidos do Simpdsio Brasileiro de Educagdo em Computacao (EDUCOMP)

N
N

Companion Proceedings of the Brazilian Symposium on Computers in Education

-
w

Proceedings of the Brazilian Symposium on Computers in Education

—
N

Revista Brasileira de Informética na Educagéo (RBIE)

-
(&)

Simpdsio Brasileiro de Informatica na Educagéo (SBIE)

-
(o))

Workshops Proceedings of the Brazilian Congress on Computers in Education (WCBIE)
Fonte: Do Autor (2024).
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Em seguida, o titulo de cada um dos estudos selecionados foi analisado para
identificar e catalogar as palavras utilizadas. Cada palavra unica foi adicionada a uma
lista, com um contador de ocorréncias que aumentava cada vez que a mesma palavra
era identificada novamente. Artigos, preposigdes e outras palavras similares foram
desconsideradas. Na sequéncia, essa lista foi organizada em ordem decrescente,
baseada na quantidade de vezes que cada palavra ocorreu, permitindo determinar
quais palavras eram mais frequentes nos titulos dos estudos selecionados. Com base
nessa lista®, foram selecionadas as palavras que ocorriam mais frequentemente e que
se relacionavam com o tema da pesquisa. Também foram conduzidos varios testes
utiizando combinagdes dessas palavras, aplicando essas combinagcdes nas
plataformas selecionadas e verificando os resultados obtidos. Como resultado, a
seguinte string de busca foi elaborada:

(ensin* OR aprend* OR educa*) AND (basic* OR fundament*) AND

(programa* OR computa* OR pensamento).

Importante destacar que, exceto pela ultima palavra (pensamento), apenas os
radicais de cada palavra foram utilizados nos elementos que constituem a string de
busca. Essa abordagem garante que, ao aplicar essa string nas plataformas de
indexacéao de estudos definidas anteriormente, sejam consideradas todas as palavras

derivadas que tenham o mesmo radical em comum.

4.1.3 Definicao dos Critérios de Inclusao e de Exclusao

Apds a elaboragédo da string de busca, foram especificados os critérios de
inclusdo e exclusdo utilizados para selecionar os estudos primarios a serem
analisados. Esses critérios permitem definir o escopo da analise realizada e garantir
arelevancia e a qualidade dos estudos incluidos. Eles servem para estabelecer limites
claros sobre quais estudos serdo considerados no MSL, baseando-se em
caracteristicas especificas que devem ou nao estar presentes neles. Esses critérios
sao definidos de acordo com o objetivo da pesquisa e com as questdes de pesquisa
a serem respondidas (Kitchenham; Charters, 2007).

° A planilha com os metadados extraidos das plataformas de busca e utilizados na formulag¢do da string de
busca pode ser consultada no link bit.ly/47AFETE.
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Os critérios de incluséo (Cl), servem para identificar os estudos primarios que
devem ser incluidos na analise. Eles definem as caracteristicas essenciais que esses
estudos precisam ter para serem considerados relevantes para o MSL. Isso pode
incluir aspectos como tipo de estudo (por exemplo, estudos empiricos, teoricos,
revisdes), contexto (como educacgéo, saude), populagao estudada, e a relevancia do
tema ou do problema de pesquisa abordado. Eles ajudam a garantir que os estudos
primarios incluidos estejam alinhados com os objetivos da pesquisa, contribuindo para
uma analise mais precisa e relevante.

Os critérios de exclusao (CE) sao usados para identificar e descartar os estudos
que nado atendem aos requisitos estabelecidos para inclusdo ou que possuem
caracteristicas que os tornam irrelevantes ou inadequados para a analise pretendida.
Isso pode incluir estudos fora do escopo tematico, estudos primarios de baixa
qualidade metodoldgica, estudos primarios duplicados, ou publicacbes que néo
apresentam dados originais (como editoriais € comentarios). Eles auxiliam na
eliminagao de ruidos e na redugdo do volume de informacdes a serem analisadas,
facilitando a gestdo da qualidade e relevancia dos dados incluidos na analise.

Definir esses critérios de forma consistente é essencial para obter respostas
precisas e bem fundamentadas as questdes de pesquisa formuladas. Eles também
asseguram a transparéncia e a replicabilidade do estudo, permitindo que outros
pesquisadores compreendam as bases para a selecado dos estudos e, se necessario,
repliquem ou expandam a pesquisa. Como resultado dessa parte do planejamento, os
seguintes critérios de inclusao (Cl) e de exclusao (CE) foram definidos:

a) CH, o estudo aborda o ensino da Computagado na Educagao Basica Brasileira,
na etapa do Ensino Fundamental;

b) CE1, o estudo foi escrito em um idioma que nao fosse o portugués ou o inglés;

c) CE2, o estudo é duplicado ou é uma versdo mais antiga de outro estudo;

d) CE3, o estudo pode ser considerado um resumo (até 4 paginas).

4.1.4 Definicao dos Esquemas de Classificagao

O préximo passo no planejamento do MSL foi a necessidade de estabelecer
esquemas de classificacdo para os dados extraidos dos estudos primarios a serem
incluidos. Segundo Petersen, Vakkalanka e Kuzniarz (2015), surge a questdo de os

esquemas de classificacdo poderem ser independentes ou especificos do tépico de
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estudo e, no caso dos esquemas especificos, eles podem emergir dos estudos
primarios ou serem baseados na literatura existente.

Para solucionar essa questdo, buscou-se identificar outros trabalhos que
tivessem sido realizados sobre o ensino de computagdo na educacao basica e
apresentassem alguma forma de classificacdo de conceitos relacionados ao tema.
Para isso, foram realizadas buscas manuais nas bases de indexacao de estudos
mencionadas anteriormente, bem como em mecanismos de busca disponiveis na
Internet. Como resultado, trés diferentes estudos foram encontrados e tiveram
algumas de suas propostas de classificacdo adaptadas para corresponder a realidade
da educacgao basica brasileira e aos objetivos estabelecidos nesta pesquisa. Esses
estudos sdo resumidos a seguir:

a) Lee, Francom e Nuatomue (2022) conduziram uma Revisdo Sistematica da
Literatura e, com base nos resultados, propuseram o desenvolvimento de um
modelo conceitual para o pensamento computacional por meio de programacéao
na educacao basica. Esse modelo visa descrever as areas do pensamento
computacional e as relagdes entre elas;

b) Tikva e Tambouris (2021) também realizaram uma Revisdo Sistematica da
Literatura, que examinou como o ensino de ciéncia da computacdo foi
implementado nas escolas dos Estados Unidos e sua eficacia para desenvolver
o pensamento computacional dos alunos;

c) Hsu, Chang e Hung (2018) executaram uma meta-revisdo buscando analisar
aspectos como as principais estratégias de ensino-aprendizagem e
ferramentas de ensino utilizadas no ensino de pensamento computacional na
educacao basica.

Cabe destacar que, mesmo que esses estudos tenham sido desenvolvidos em
contextos educacionais diferentes daqueles comumente encontrados no Brasil,
diversas praticas de ensino-aprendizagem e ferramentas/recursos neles informadas
sao idénticas ou semelhantes aquelas frequentemente reportadas em estudos
nacionais. Alguns dos principais esquemas de classificagdo encontrados nesses
estudos e adaptados para serem utilizados nesta pesquisa incluem: tipos de
estratégias de ensino-aprendizagem, habilidades declaradas (CT elements ou CT
concepts), recursos/ferramentas utilizados, integracdo com outras disciplinas,
atividades plugadas ou desplugadas, programacdo baseada em bloco ou

programacgao baseada em texto.
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O local e o0 ano de publicagcdo sdo exemplos de esquemas de classificagao
independentes do topico abordado e utilizados nesta pesquisa. Quanto aos esquemas
de classificagao especificos a um tépico, neste trabalho, foram utilizados os seguintes
(eles sao detalhados na préxima segéo):

a) praticas de ensino-aprendizagem identificadas nos estudos primarios;

b) ferramentas ou recursos empregados nessas praticas;

c) abordagem em conjunto com outras disciplinas;

d) habilidades declaradas pelos autores do estudo primario;

e) habilidades identificadas (de acordo com resolugédo CNE/CEB n° 1/2022);

f) eixos identificados (de acordo com resolugao CNE/CEB n° 1/2022);

g) possibilidades de contribuicdo para formag¢ao docente;

h) possibilidades de contribuicdo para desenvolvimento ou adaptagdo de
curriculos;

i) possibilidades de contribuicdo para elaboragao de recursos didaticos;

j) anos escolares em que o estudo primario conduziu sua pesquisa;

k) etapas de ensino em que o estudo primario conduziu sua pesquisa.

Todos esses esquemas de classificacdo sdo detalhados mais adiante no texto,
na Sec¢ao 4.2, onde os resultados do MSL sdo informados. Além disso, é importante
ressaltar que, conforme sugerido por Petersen, Vakkalanka e Kuzniarz (2015), o
processo de planejamento e execugao do MSL foi realizado de maneira iterativa, com
revisbes executadas a cada iteracdo. Assim, durante as primeiras iteragdes, os
esquemas de classificacdo sofreram pequenas alteragdes, com novas classificacoes
sendo adicionadas até chegar a lista de itens apresentada anteriormente. Mais

detalhes relacionados a essas alteracdes sao apresentados na proxima subsecao.

4.1.5 Identificacao das Habilidades Trabalhadas

Apo6s concluir o planejamento inicial e estabelecer os detalhes do MSL, foi
realizado um teste preliminar. Nesse teste, foram selecionados aleatoriamente um
conjunto reduzido de estudos, os quais foram obtidos por meio da aplicagao da string
de busca nas bases de indexagao de estudos previamente escolhidas. Esses estudos
foram lidos integralmente, submetidos aos critérios de inclusdo e exclus&o e tiveram
seus dados extraidos seguindo os esquemas de classificagao definidos na etapa de

planejamento do MSL. Durante o processo de extragao desses dados, por diversas
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vezes, foi necessario consultar materiais externos referenciados por esses estudos
para identificar as habilidades trabalhadas pelas atividades de ensino-aprendizagem
descritas nesses materiais. Isso aconteceu pois muitos desses estudos discorrem
sobre os resultados alcangados com as atividades de ensino-aprendizagem que
promoveram. Porém, o conteudo dessas atividades (como a descri¢ao detalhada, os
recursos utilizados, dentre outros elementos) ndo consta no corpo do texto principal.
Na verdade, frequentemente, esses estudos disponibilizam /inks para acesso publico
aos materiais que contém ou detalham essas atividades. Dessa forma, foi necessario
consultar esses materiais, verificando se eles realmente ainda permaneciam
publicamente acessiveis para analisar as atividades neles descritas e definir as
habilidades trabalhadas.

Por isso, foi estabelecido que, na execugéo do processo de leitura e extragcéo
dos dados dos estudos primarios, aqueles que disponibilizassem links para materiais
externos contendo a descricdo das atividades de ensino-aprendizagem realizadas
teriam esses materiais integralmente lidos e analisados. No caso dos estudos
primarios que fossem autocontidos, tendo sua atividade de ensino-aprendizagem
descrita integralmente no préprio texto do estudo, a identificagcdo das habilidades
trabalhadas basear-se-ia somente no conteudo contido nesse texto. Assim, essa
relacdo de habilidades identificadas seria anotada e posteriormente analisada de
forma conjunta com os demais dados extraidos dos estudos primarios.

Nesse sentido, € importante destacar que realizar essa consulta de materiais
externos possibilitou a inclusdo de estudos que ofereceram contribuicdes relevantes
para os objetivos desta pesquisa. A exclusdo de estudos que nao detalham as
atividades de ensino-aprendizagem diretamente no corpo do texto, mas que
disponibilizam links para materiais externos com esse conteudo, resultaria na n&o
inclusdo de dados relevantes para a pesquisa, tais como atividades de
ensino-aprendizagem autorais e recursos didaticos menos conhecidos, prejudicando
a abrangéncia dos resultados do MSL. Desse modo, consultar materiais externos
contribuiu para criar uma relagcdo mais ampla de recursos relatados nesses estudos e
que podem ser utilizados no ensino de computacéo. Isso é algo que, de forma indireta,
contribui para a elaboracédo de recursos didaticos (ultimo ponto abordado na QP3)
pois, como observado anteriormente, certamente ha aqueles recursos mais
frequentemente empregados no ensino de computagéo, porém também foi possivel

descobrir novos recursos menos utilizados. Por isso, foi desenvolvida uma lista, a qual
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pode ser acessada por meio do /ink bit.ly/3HipEv0, onde o nome € o link para esses
recursos foram inseridos, conforme foram sendo identificados durante o processo de
execugao dos passos descritos anteriormente. Essa relagédo de recursos identificados
no MSL também é detalhada logo mais a seguir, na apresentagdo dos resultados
obtidos (Secao 4.2).

Além disso, foram adicionados dois novos itens a lista de dados extraidos dos
estudos primarios: “Habilidades declaradas pelos autores do estudo primario” e “Eixos
identificados (de acordo com resolugado CNE/CEB n°® 1/2022)”. O primeiro desses itens
foi adicionado pois, durante a leitura dos estudos selecionados no teste preliminar,
notou-se que frequentemente os autores desses estudos utilizaram termos variados e
nao diretamente relacionados as habilidades definidas nas normas complementares
a BNCC para nomear as habilidades trabalhadas nas atividades de ensino-
aprendizagem relatadas em seus estudos. Na maioria dos casos, foram utilizados
termos relacionados ao eixo pensamento computacional, tais como “decomposicao”,
“abstracdo” ou termos relacionados a habilidades interpessoais, tais como
“criatividade” e “colaboragdo”. O segundo item foi incorporado com o objetivo de
simplificar a determinagao dos eixos aos quais as habilidades identificadas em cada
estudo primario incluido no MSL pertencem. Embora a determinagdo desses eixos
pudesse ser realizada posteriormente, utilizando os cdédigos das habilidades
identificadas nos estudos, registrar essas informagdes manualmente desde o inicio
facilitou a analise subsequente dos dados.

Isso conclui a especificagao dos detalhes envolvidos na definicao do protocolo
empregado no MSL. A seguir, a proxima seg¢ao apresenta os resultados obtidos por

meio da extracao dos dados dos estudos primarios incluidos.

4.2 Resultados

Nesta secdo, sdo detalhados os resultados obtidos por meio da analise dos
dados extraidos dos estudos primarios. Na Subsecdo 4.2.1 sdo apresentados os
dados referentes ao total de estudos primarios. A seguir, na Subsecéo 4.2.2, séo
descritas informagdes complementares relacionadas a etapa de ensino e ao ano
escolar em que cada estudo primario foi realizado. Posteriormente, nas Subsecbes
4.2.3,4.2.4 e4.2.5, sao respondidas, respectivamente, as questdes de pesquisa QP1,
QP2 e QP3.
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4.2.1 Quantidade de estudos primarios obtidos

Nesta secdo, inicialmente, é apresentado um resumo das etapas do processo
de execugao do MSL, juntamente a seus respectivos resultados. Logo apds, séo
detalhadas informacgdes relacionadas a quantidade de estudos primarios obtidos no
MSL, organizando os resultados por evento/periodico, ano de publicagéo e por IES.

A aplicagao da string de busca nas plataformas definidas anteriormente foi feita
no inicio de 2022. Obteve-se, como resultado dessa aplicacdo, o total de 1.143
estudos primarios, sendo 754 provenientes da SOL e 389 provenientes do Portal de
Publicagdes da CEIE. Em seguida, com a leitura do titulo e do abstract de cada estudo
primario, foram aplicados os critérios de inclusao (Cl) e exclusdo (CE) definidos na
Secao 4.1, para selecionar aqueles que tivessem como tema principal o ensino de
computacdo na educacgao basica brasileira, na etapa do Ensino Fundamental.

ApOs a aplicagédo desses critérios, os seguintes resultados foram obtidos: do
total inicial de 1.143 estudos primarios, 924 foram excluidos (602 da SOL e 322 do
Portal de Publicagbes da CEIE), restando 219 (152 da SOL e 67 do Portal de
Publicacbes da CEIE). Grande parte dos estudos primarios excluidos foi em
decorréncia do nao atendimento do Cl1. Uma ocorréncia comum foi a utilizacdo das
TICs para o ensino de outras disciplinas que néo fosse a computagdo. Nesses casos,
o foco do estudo primario estava voltado exclusivamente aos aspectos da disciplina
em questao, com as TICs atuando apenas como uma mera ferramenta auxiliar, € ndo
como parte integrante de um ensino direcionado ao desenvolvimento de habilidades
relacionadas a computagao.

Na etapa de selecdo dos estudos primarios, foi utilizado o indice Kappa
(Cohen, 1968), sendo realizada uma checagem por parte do orientador deste trabalho,
por meio da qual 30% dos estudos resultantes da aplicacdo da string de busca nas
bases de dados foram analisados aplicando os mesmos critérios de incluséo e
exclusao. Assim, foi possivel avaliar o nivel de concordancia entre o orientador e o
autor desta pesquisa a respeito da aplicacdo desses critérios. Ao fim do processo,
obteve-se indice Kappa igual a 0,9777 que, segundo o indice, representa acordo
quase perfeito.

Na etapa seguinte do MSL, os 219 estudos primarios resultantes da etapa

anterior tiveram seu texto integralmente lidos, aplicando novamente os critérios de
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inclusdo e exclusdo. Como resultado, 73 (um tergo) foram excluidos por nao
atenderem a todos os critérios definidos e 146 (dois tergos) estavam de acordo com
todos esses critérios e foram incluidos, tendo seus dados extraidos para analise'® e
utilizados para responder as questdes de pesquisa. Na Figura 4.1, sdo ilustrados
todos esses resultados.

Figura 4.1 - Etapas do processo de execugao do MSL.

Aplicagdo da string de busca nas plataformas selecionadas

Anais de
Eventos/Peridédicos: 69

CEIE: 389 SOL: 754 Total: 1.143

NS

Leitura do Titulo e do Abstract aplicando os Critérios de Inclusdao e Exclusao

Anais de
Eventos/Periddicos: 22

CEIE: 67 SOL: 152 Total: 219

N/

Leitura Completa dos estudos primarios, extracao de dados para analise e relacionar
com as Habilidades de Computacdo da BNCC

Anais de
Eventos/Periddicos: 16

CEIE: 29 SOL: 117 Total: 146

Fonte: Do Autor (2024).

4.2.1.1 Evento ou Periédico

Os 146 estudos primarios incluidos, apds a aplicagao dos critérios de inclusao
e exclusdo, estdo distribuidos em 16 Anais de Eventos/Periddicos diferentes. No
Quadro 4.2, é apresentado a relacdo desses Anais de Eventos/Periddicos, com o
nome completo e sua respectiva sigla.

Por motivos de limitagcao de espaco e formatacdo, nas proximas analises, ao

se referir a um evento/periddico, é utilizada sua respectiva sigla.

10 A planilha contendo os dados extraidos dos 146 estudos primarios mapeados pode ser consultada
no link bit.ly/41UOEDG.
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Quadro 4.2 - Relagao de Eventos/Periddicos que tiveram estudos primarios incluidos,

apo6s a aplicacao dos critérios de inclusdo e exclusao.

(E)vento/(P)eriédico Sigla
(E) ANAIS DO WORKSHOP DE INFORMATICA NA ESCOLA WIE
(E) ANAIS DO WORKSHOP SOBRE EDUCACAO EM COMPUTACAO WEI
(E) ANAIS DOS WORKSHOPS DO GCONGRESSO BRASILEIRO DE CBIE
INFORMATICA NA EDUCACAO
(E) ANAIS DO SIMPOSIO BRASILEIRO DE EDUCACAO EM COMPUTACAO EDUCOMP
(E) ANAIS DO CONGRESSO SOBRE TECNOLOGIAS NA EDUCACAO CTRL+E
(E) ANAIS DO WOMEN IN INFORMATION TECHNOLOGY WIT
(P) REVISTA BRASILEIRA DE INFORMATICA NA EDUCACAO RBIE
(E) SIMPOSIO BRASILEIRO DE INFORMATICA NA EDUCACAO SBIE
(E) PROCEEDINGS OF THE BRAZILIAN SYMPOSIUM ON COMPUTERS IN BSCl
EDUCATION
(E) ANAIS DA ESCOLA REGIONAL DE COMPUTAGAO BAHIA, ALAGOAS E | prcior
SERGIPE
(E) ANAIS DO CONGRESSO LATINO-AMERICANO DE SOFTWARE LIVRE E
TECNOLOGIAS ABERTAS LATINOWARE
(E) ANAIS DA ESCOLA REGIONAL DE COMPUTACAO APLICADA A SAUDE ERCAS
(E) ANAIS DO ENCONTRO NACIONAL DE COMPUTAGAO DOS INSTITUTOS | £y compir
FEDERAIS
(E) ANAIS DO SIMPOSIO BRASILEIRO DE ROBOTICA E SIMPOSIO LATINO | oo oo
AMERICANO DE ROBOTICA
(E) ANAIS ESTENDIDOS DO SIMPOSIO BRASILEIRO DE GAMES E | cponcc
ENTRETENIMENTO DIGITAL
(E) WORKSHOPS PROCEEDINGS OF THE BRAZILIAN CONGRESS ON | . .o
COMPUTERS IN EDUCATION

Fonte: Do Autor (2024).

Dos 16 Anais de Eventos/Peridodicos diferentes, os trés com a maior quantidade

de estudos primarios publicados, juntos s&o responsaveis por pouco mais de 69% da
totalidade de estudos primarios incluidos, sendo respectivamente os seguintes: Anais
do Workshop de Informatica na Escola (WIE) - 60 estudos primarios, Anais do
Workshop sobre Educagdo em Computacéo (WEI) - 25 estudos primarios e Anais dos
Workshops do Congresso Brasileiro de Informatica na Educagéo (CBIE) - 16 estudos
primarios. Na Tabela 4.1, sdo exibidos quantos e quais foram os estudos primarios
publicados em cada evento/periddico, organizando os resultados em ordem
cronologica crescente pelo ano de publicagdo. Para nomear cada estudo primario foi
utilizado um ID “[numero]” que o identifica individualmente. No restante do texto, ao
se referir a um estudo primario em especifico, € utilizado esse ID. A relacdo completa,
com todos os IDs e titulos dos 146 estudos primarios incluidos, pode ser consultada

no Quadro A no Apéndice A.
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Tabela 4.1 - Estudos primarios incluidos (nominal e quantidade), apds a aplicagao dos
critérios de inclusédo e exclusao, listados por evento/periddico e ano de
publicacdo em ordem decrescente.

(Continua)
Evento/Periédico ‘ Ano | Ids ‘ Total
2013 [34], [378]
2014 [188], [310]
2015 [15], [84], [139], [174], [325]
2016 [25], [74], [105], [116], [213], [217], [444], [556], [1005]
WIE 2017 [5], [26], [55], [162], [198], [211], [326] 60

2018  [31], [86], [90], [225], [245], [308], [351]

2019 [10], [23], [44], [54], [69], [73], [83], [103], [104], [115], [135],
[142], [177], [186], [192], [210], [220], [259], [264], [265], [565]

2020 [184], [281], [282], [377]
2021 [33], [85], [136]

2014 [127], [203]
2015 [82], [149], [244]
2016  [35], [80], [219], [290]
2017 [52], [376]
WEI 25
2018 [36], [134], [138], [372], [486]
2019 [79], [124], [193], [196], [315]
2020 [143], [530]
2021 [165], [254]

2015 [783], [830]
2016 [770], [771], [773]
CBIE 2017 [781] 16

2018 [769], [787], [828]
2019 [758], [763], [765], [777], [779], [795], [798]

2021 [17], [56], [99], [106], [404]

EDUCOMP 2022 [65], [94], [277] 8
2019 [182]
CTRL+E 2020 [112], [195], [411] 6
2021 [11], [24]
2018 [467]
WIT 2019 [274] 6

2020 [110], [386], [631], [659]
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Tabela 4.1 — Estudos primarios incluidos (nominal e quantidade), apds a aplicagéo dos
critérios de inclusao e exclusao, listados por evento/peridédico e ano de

publicacdo em ordem decrescente.

(Conclusao)

Evento/Periédico ‘ Ano | ‘ Total
2014 [876]
2015  [860]
2016 [835]
RBIE 6
2019 [843]
2020 [842]
2021 [850]
2007 [965], [999]
2008 [987
SBIE [987] 6
2016 [1003]
2017 [961], [962]
2020 [18], [271]
BSCI 2021 [20], [27] 4
2018 [292]
ERBASE 2019 [541] 2
2019  [95]

LATINOWARE 2050 1o 2
ERCAS 2019 [445] 1
ENCOMPIF 2018 [240] 1
SBRILARS 2019 [682] 1
SBGAMES 2021 [343] 1
WCBIE 2021 [255] 1

Total 146

Fonte: Do Autor (2024).

Outras duas informagdes relevantes, que relacionam o evento/peridédico em

que um estudo primario foi publicado com o ano dessa publicacédo, referem-se a

evolucdo da quantidade de estudos primarios publicados em cada um desses

eventos/periddicos ao longo dos anos e a comparagao da quantidade de estudos

primarios publicados em cada evento/periédico em um mesmo ano. Nesse sentido,
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considerando os estudos primarios analisados, a Figura'' 4.2 permite visualizar essas
duas perspectivas de analise.

Figura 4.2 - Quantidade de estudos primarios incluidos, apds a aplicagédo dos critérios
de inclusdo e exclusdo, listados por evento/periddico em ordem
decrescente, organizados por ano de publicagéo.

WIE 2 2 5 9 7 7 21 4 3
WEI 2 3 4 2 5 5 2 2
CBIE 2 3 1 3 7
EDUCOMP 5 3
CTRL+E 1 3 2
WIT i 1 4
RBIE 1 1 1 1 1 1
SBIE 2 1 1 2
BSCI 2 2
ERBASE 1 1
LATINOWARE 1 1
ERCAS 1
ENCOMPIF 1
SBR/LARS 1
SBGAMES 1
WCBIE 1

Evento/Periodico

2007 2008 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Ano de Publicacao

Fonte: Do Autor (2024).

Analisando a Figura 4.2, é possivel notar que no ano de 2019 o WIE apresentou
aumento substancial da quantidade de estudos primarios publicados, se comparado
aos anos anteriores e aos demais eventos/periddicos, sendo ele o Uunico
evento/periddico que teve dez ou mais estudos primarios publicados em um mesmo
ano. Uma hipdtese que pode explicar esse aumento é ele estar associado as
iniciativas da SBC e de varias |IES realizadas nos anos seguintes a aprovacéo da
BNCC (homologada entre o final de 2017 e inicio de 2018) para incluir a Computagao
como um componente curricular obrigatério na BNCC.

Outra informag&o que pode ser observada na Figura 4.2 &, até ano de 2020, o
WIE ter sido, sozinho ou em conjunto com outros, o evento/periddico que teve a maior
quantidade de estudos primarios publicados em cada ano. Foi apenas em 2021 que
outro evento/periddico apresentou quantidade maior de estudos primarios publicados

do que ele no respectivo ano (0o EDUCOMP teve 5, enquanto o WIE teve apenas 3).

1 Todos os graficos apresentados nesta pesquisa foram desenvolvidos utilizando-se a ferramenta Microsoft
Excel (https://www.microsoft.com/pt-br/microsoft-365/excel).
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O ano de 2022 nao foi considerado nesta analise, uma vez que seus dados incluem

apenas até o més de abril (data de conclusao da primeira etapa do MSL).

4.2.1.2 IES de Afiliagao

Presente em todos os estudos primarios, a informacao de qual instituicdo
académica o autor esta vinculado permite verificar quais dessas instituicdes tém se
mostrado mais ativas na area de pesquisa sobre o ensino de computagido no ensino
fundamental no Brasil. Uma ocorréncia comum refere-se ao fato de um estudo
primario geralmente ser publicado por varios autores, podendo cada um ser vinculado
a uma |IES diferente. Por isso, nessa perspectiva de analise (por IES), a somatéria de
todos os estudos primarios exibidos € maior que o total de estudos primarios unicos
incluidos. Tendo isso em vista, na Tabela 4.2, € apresentado quais e quantos foram
os estudos primarios incluidos. Os dados estdo organizados de acordo com a IES a
qual seus autores eram filiados e com a data de publicacdo. Os dados também estao
listados em ordem decrescente segundo a quantidade de estudos primarios
publicados em cada IES. Por motivos de otimizagdo do espaco disponivel e
formatacao, a tabela foi organizada em “duas colunas”, de modo que o sentido de
leitura é da esquerda para a direita e de cima para baixo, nessa ordem.

Tabela 4.2 - Estudos primarios incluidos (nominal e quantidade), apds a aplicagao dos
critérios de inclusdo e excluséo, listados por instituicdo de ensino e ano
de publicacdo em ordem decrescente.

(Continua)

IES | Ano | IDs | Total IES | Ano | IDs | Total

2013 [34] 2015 [244]

2014 [188] 2019 [23], [79], [83]

2015 [84] UEFS 2020 {1?]1’][184]' (2811 4o
ep | 2016 121311217 ” 2021 [85]

e

2017 [211] 2022 [69]

2018 [36]

2019 [192]

[17], [20], [33],

2021 pyée

2016  [556] 2014 [127], [310]

2017 [961] 2015 [82], [830]
UFRPE 7 UFRA 7

2021 H:)]é] [24],  [56], 2016 [35]

2022 [94] 2019 [315], [682]
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Tabela 4.2 - Estudos primarios incluidos (nominal e quantidade), apds a aplicagao dos
critérios de inclusédo e exclusao, listados por instituicdo de ensino e ano
de publicacdo em ordem decrescente.

(Continuacéao)

IES | Ano | IDs | Total IES | Ano | IDs | Total
2014 [203] 2016 [835]
2015 [149] 2018  [90], [467]
2016 [116] USP 2019 [73] 6
UPE 2017 [55] 7 2020 [659]
2018 [134], [138] 2021 [850]
2019 [196]
2018  [86], [828] 2018 [86]
UFRN 2019 [758],[763], [777] 6 IFRN 2019 [10], [182] 5
2021 [255] 2020 [112], [195]
2018 [351] 2007 [965]
FURB 2019 [54], [186], [765] 5 2016 [80]
UNISC 5
2021 [136] 2017 [376]
2021 [99], [850]
2015 [325] 2017 [961]
UFPE 4
IFSertao 2016 [74] 4 2021 [24], [56], [106]
2017 [5], [26]
2016 [25] 2017 [162]
2017 [198] 2018  [225]
UFAM 4 UFPR 4
2019  [69] 2019 [264]
2021 [343] 2020 [842]
2016  [444] 2015 [860]
UFPB 3
IFSP 2018 [467] 3 2019 [103], [193]
2019 [274]
UEA 2020 [143],[282], [377] 3
UFscar 2018 [245] 3
2019 [565], [843]
2016 [105] 2019 [779]
IFPB 2 IFRS 2
2019 [142] 2020 [271]
UCB 2018 [372] 5 UDESC 2018 [769] 5
2019 [798] 2021 [27]
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Tabela 4.2 - Estudos primarios incluidos (nominal e quantidade), apds a aplicagao dos
critérios de inclusédo e exclusao, listados por instituicdo de ensino e ano
de publicacdo em ordem decrescente.

(Continuacéao)

IES | Ano | IDs | Total IES | Ano | IDs | Total
2016 [105] 2019 [104]
UEPB 2 UFMG 2
2019 [103] 2021 [254]
2008 [987] 2007 [999]
UFRGS 2 UFRJ 2
2021 [404] 2020 [110]
2014 [876] 2016 [773]
UFSC 2 UFU 2
2016 [835] 2018 [787]
2017 [326] 2017 [962]
UNICAMP 2 UNIPAMPA 2
2018 [486] 2021 [20]
F. Meridional 2015 [15], [174] 2 IFES 2019 [135], [274] 2
IFPA 2019 [115], [795] 2 IFTO 2019 [259], [445] 2
UNINORTE 2016 [25], [1005] 2 UPF 2015 [15], [174] 2
C.Andrews 2016 [771] 1 C.Pedroll 2016 [771] 1
Estacio 2019 [798] 1 F.RuyBarbosa 2018 [31] 1
FIP-MOC 2018 [308] 1 FURG 2015 [783] 1
IFAM 2016 [1003] 1 IFB 2019 [265] 1
IFCE 2016 [219] 1 IFFar 2017 [781] 1
IFMG 2019 [210] 1 IFNMG 2018 [308] 1
IFPR 2020 [8] 1 IFS 2019 [541] 1
IFSUL 2015 [15] 1 IFSULDEMINAS 2018  [240] 1
UEMS 2019 [44] 1 UFAC 2016 [770] 1
UFAL 2019 [73] 1 UFBA 2020 [195] 1

UFC 2020 [386] 1 UFES 2013 [378] 1
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Tabela 4.2 - Estudos primarios incluidos (nominal e quantidade), apds a aplicagao dos
critérios de inclusdo e excluséo, listados por instituicdo de ensino e ano
de publicacdo em ordem decrescente.

(Conclusao)

IES | Ano | IDs | Total IES | Ano | IDs | Total
UFF 2022 [277] 1 UFFS 2019 [220] 1
UFMT 2020 [530] 1 UFOPA 2015 [139] 1
UFPA 2019 [795] 1 UFPI 2018 [292] 1
UFRB 2018 [292] 1 UFRR 2017 [198] 1
UFRRJ 2019 [124] 1 UFS 2019 [177] 1
UFSM 2016 [290] 1 UFV 2018 [90] 1
UNAMA 2019 [795] 1 UnB 2019 [798] 1
UNIFAP 2020 [631] 1 UNIFESP 2017 [52] 1
UNILAGO 2016 [444] 1 UNIOESTE 2019 [95] 1
UNISINOS 2019 [445] 1 UTFPR 2021 [27] 1

Fonte: Do Autor (2024).

As cinco IES com a maior quantidade de estudos primarios incluidos foram,
respectivamente: UFPel, com 12 estudos primarios; UEFS, com 10 estudos primarios;
UFRPE, UFRA e UPE, todas com 7 estudos primarios cada uma. Duas IES (USP e
UFRN) tiveram 6 estudos primarios incluidos. Trés IES (IFRN, FURB e UNISC)
participaram com 5 estudos primarios cada uma. Quatro IES (IFSertdo, UFPE, UFAM
e UFPR) contribuiram com 4 estudos primarios cada uma. Além disso, quatro IES
(IFSP, UFPB, UEA e UFSCar) participaram com 3 estudos primarios cada uma. Outras
18 IES participaram na publicagao de 2 estudos primarios, o que representa 23% do
total de IES. Por fim, pode-se verificar que a maioria das |IES (42 exatamente)
participou da publicagao de 1 estudo primario apenas, o que representa 54% das 78
IES diferentes incluidas no MSL. Essas e outras informacdes estdo detalhadas na
Figura 4.3.
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Figura 4.3 - IES, organizadas segundo a quantidade de estudos primarios publicados.
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Fonte: Do Autor (2024).
Essas foram as informacgdes relacionadas a quantidade de estudos primarios
incluidos, ap6s a aplicagao dos critérios de inclusao e exclusdo. Na proxima subsecao,

sdo apresentadas informagdes complementares extraidas desses estudos primarios.

4.2.2 Informagoes Complementares

Nesta secdo, sao feitas analises que relacionam o ano de publicacdo de cada
estudo primario incluido com a etapa de ensino e com o0 ano escolar em que esse
estudo realizou sua pesquisa. Em um primeiro momento, é dado foco na etapa de

ensino e, em seguida, no ano escolar.

4.2.2.1 Etapa de Ensino

Conforme é possivel observar na Figura 4.4, do total de 146 estudos primarios
incluidos apds a aplicagao dos critérios de incluséo e excluséo, 56 (~38%) conduziram
suas pesquisas apenas no EF |, 81 (~56%) apenas no EF Il e 9 (~6%) em ambas as
etapas de ensino simultaneamente. Assim, nota-se que a maioria dos estudos
primarios focaram suas pesquisas no EF Il apenas. Diversos fatores podem ter

influenciado nessa maior prevaléncia de pesquisas nessa etapa de ensino.
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Uma hipotese se refere ao fato de que alunos do EF Il estdo em um estagio do
desenvolvimento cognitivo mais avangado se comparados aos alunos do EF I. Isso
facilita a utilizacdo de praticas de ensino-aprendizagem e ferramentas/recursos
comumente utilizadas no ensino de computac¢ao na educacao basica para trabalhar o
desenvolvimento do raciocinio l6gico-dedutivo e que, possivelmente, necessitem de
maior esforco e elaboragao para serem aplicadas com alunos do EF |. Um exemplo é
a programacao baseada em texto: € bem mais complexo ensinar computagéo
utilizando linguagens n&o-visuais para alunos do EF |, uma vez que eles ainda n&o
dominam plenamente a leitura e a escrita, além de possuirem menor capacidade de
interpretacdo. Isso vale para softwares como o Scratch, p. ex., pois mesmo que ele
utilize uma linguagem de programagao visual, € necessario ler (e interpretar,
compreender o significado) do pequeno excerto de texto que acompanha cada bloco.
Por isso, para o EF |, é relevante o emprego de atividades, praticas e recursos que
busquem maior interdisciplinaridade, trabalhando o desenvolvimento do raciocinio
l6gico e de habilidades relacionadas a computagao de forma conjunta as questdes de
alfabetizac&o e letramento, integrando elementos pictograficos e textuais, de modo a
incentivar, desde os primeiros anos, o desenvolvimento de senso critico e criativo,
além da capacidade de analise e sintese de situagdes-problema, de forma a propiciar
certa autonomia aos alunos na busca de formas variadas para resolvé-las.

Outra hipotese refere-se ao relacionamento entre a falta de infraestrutura
adequada, como computadores e conexao a Internet p. ex. (geralmente mais presente
em escolas de EF 1), e a grande quantidade de estudos primarios que utilizaram a
computacao plugada como pratica de ensino-aprendizagem (abordada em detalhes
mais adiante no texto), em que o uso dessa infraestrutura se faz necessario.

Juntas, essas duas hipdteses podem ter contribuido para a maioria dos estudos
primarios focarem suas pesquisas no EF |l apenas. Além disso, em diversas analises
discutidas mais adiante no texto, € possivel observar a forma como a maior parte dos
estudos primarios terem realizado suas pesquisas no EF Il impactou diretamente no

resultado dessas analises.
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Figura 4.4 - Qtde. de estudos primarios incluidos, apds a aplicagao dos critérios de
inclusdo e exclusao, organizados por etapa de ensino: (A) Valores totais.
(B) Valores percentuais.

ert Jern [ EFINEFI EFI © EFIl ~ EFl N EF Il

(A) (B)
Fonte: Do Autor (2024).

Neste ponto, faz-se necessario realizar a seguinte observagao: nesta pesquisa,
a excegao dos graficos que incluem o ano escolar dentre os dados exibidos, todos os
demais graficos, tabelas e partes textuais, ao utilizar os nomes “EF I’ e “EF II”, esta

se referindo aos estudos primarios que conduziram suas pesquisas exclusivamente

na referida etapa de ensino, excluindo aqueles que trabalharam em ambas as etapas
de ensino simultaneamente (os quais sao referidos como “EF | N EF II"). Essa
convencao foi adotada pois permite relacionar os estudos primarios que atendem a
determinada caracteristica em analise (subgrupo) com o total de estudos primarios,
ou seja, comparar uma parte com o todo. Porém, nas analises que incluem o ano
escolar como uma das caracteristicas, a ideia de todo/parte nao se faz coerente. Por
isso, somente nesses casos, ao se referir aos nomes “EF I” e “EF II”, sdo incluidos,
além dos estudos que realizaram suas pesquisas apenas em uma ou outra etapa de
ensino exclusivamente, aqueles que trabalharam em ambas as etapas de ensino
simultaneamente.

Outra forma de analisar o total de estudos primarios incluidos € quanto a
evolucdo temporal da quantidade desses estudos publicados ano a ano. Isso permite
ter uma perspectiva geral da evolugdo do interesse de pesquisa na area. Nesse
sentido, na Figura 4.5, é possivel visualizar o desenvolvimento geral da quantidade
de estudos primarios publicados a cada ano e separados por etapa de ensino.

Embora tenha sido considerado um intervalo de tempo de pouco mais de 22
anos (de 2000 ao inicio de 2022), na pesquisa dos estudos primarios, houve apenas

12 anos diferentes nos quais os estudos primarios foram publicados, sendo 2007 e
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2008 e de 2013 a 2022. Nao terem sido incluidos estudos primarios publicados antes
de 2007 pode estar associado ao fato de que o artigo “Computational Thinking”
(Wing, 2006) foi publicado apenas em 2006. A area de pesquisa sobre o ensino de
computagédo voltou a ganhar maior notoriedade apos a publicagao desse artigo, sendo
ele amplamente citado por pesquisadores da area do ensino de computagcdo na
educacgao basica e tido como referéncia nesta area.

Figura 4.5 - Qtde. de estudos primarios incluidos, apds a aplicagado dos critérios de
inclusao e exclusao, organizados por ano de publicagao e por etapa de

ensino.
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Fonte: Do Autor (2024).

Em relacdo a perspectiva de evolucdo da quantidade de estudos primarios
publicados ano a ano, € possivel notar que, considerando os estudos primarios
incluidos, a partir de 2015 houve aumento significativo na quantidade de estudos
primarios publicados na area de pesquisa sobre o ensino de computagao no ensino
fundamental no Brasil, com destaque para o ano de 2019, com 40 estudos primarios
incluidos. Também, é possivel verificar diminuigdo na quantidade de estudos primarios
incluidos nos anos de 2020 e 2021, se comparados com 2019. Embora ndo seja
possivel afirmar uma relagdo de causa e efeito, a pandemia de covid-19 pode ter

contribuido para esse impacto negativo na quantidade de estudos primarios incluidos.
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Quanto ao ano de 2022, como informado anteriormente, apenas os quatro primeiros

meses foram considerados nesta pesquisa; por isso, a menor quantidade de estudos

primarios incluidos referentes a este ano.

Finalizando esta parte da analise, referente a etapa de ensino, a Tabela 4.3

permite conferir, além da quantidade, nominalmente quais foram os estudos primarios

incluidos no MSL. Eles estado listados em ordem cronoldgica crescente pelo ano de

publicagdo e organizados de acordo com a etapa de ensino.

Tabela 4.3 - Estudos primarios incluidos (nominal e quantidade), apos a aplicagao dos

critérios de inclusao e excluséao, listados em ordem cronoldgica crescente
por ano de publicagéo e organizados por etapa de ensino.

Ano de EFI
Publicaca EF I EF 1l n Total
gao EF Il
2007 [965], [999] 2
2008 [987] 1
2013 [34], [78] ] 2
2014  [188], [876] [127], [203], [310] 5
2015  [84], [139], [830] {;21:;]’[?82%,0][1491, [174], [244], [325], 1
sorg 11051 [213], [217], [444], [25], [35], [74], [80], [116], [219], [835] 8
[770] [290], [556], [771], [773], [1005] [1003]
2017 [211], [961], [962] [5], [26], [52], [55], [162], [198], [326] [376], 781] 12
[225], [245], [292], [351], [31], [36], [86], [90], [134], [138],
2018 1486] [769], [828] [240], [467], [787] [308], [372] 18
[23], [44], [69], [73], [79], [83], [95],
Uo, oA [00L DS°h (104}, [(124], [142), [177), [182],
2019 [565]’ [758]' [763]’ [765]’ [196]. [210]. [220]. [259] [265]. [115],[795] 40
[777]’ [843]'[ L1765 12741 [315] [445] [541] [682].
[777], [843] [779]. [798]
sopo 1181 [112], [195], [282], [8], [110], [143], [184], [271], [281], -
[377] [386], [411], [530], [631], [659], [842]
[11], [17], [20], [27], [33],
2021 [56], [99], [136], [165]. [24], [85], [106], [254], [343] [404] 17
[255], [850]
2022 [65], [94], [277] ] 3
Total 56 81 9 146

Fonte: Do Autor (2024).
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4.2.2.2 Ano Escolar

Passando a analisar os dados extraidos dos estudos primarios, tendo como
perspectiva o(s) ano(s) escolar(es) em que a pesquisa foi realizada, € possivel
constatar novamente a prevaléncia de estudos primarios que focaram sua pesquisa
nos anos escolares finais do ensino fundamental (Figura 4.6). Embora o 5° ano tenha
tido quantidade de estudos primarios similar aos anos escolares subsequentes, do 1°
ao 4° essa quantidade foi menor (principalmente do 1° ao 3° ano). No EF |, quanto
mais inicial o ano escolar, menor foi a quantidade de estudos primarios incluidos que
realizaram sua pesquisa no referido ano escolar. Isso reforca a assertiva feita
anteriormente, na analise por etapa de ensino, ressaltando a importancia de fomentar
mais iniciativas que promovam a integragcao do ensino da computagao com os temas
abordados nas séries iniciais do EF |, tais como a alfabetizagcao e o aprendizado das
operagodes basicas de matematica. Esse tipo de abordagem pode contribuir para uma
forma de ensino que dé mais relevancia no desenvolvimento da criatividade, do senso
critico, da capacidade de analise e sintese e da autonomia de aprendizado, em
contraposicao as praticas que priorizam a memorizagcao de conteudo.

Figura 4.6 - Qtde. de estudos primarios incluidos, apds a aplicagao dos critérios de
inclusao e excluséo, listados por ano escolar.
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Fonte: Do Autor (2024).
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Outra forma de analisar os dados mostrados na Figura 4.6 é organizar a
quantidade de estudos primarios em cada ano escolar de acordo com o0 ano de
publicagao do estudo primario, conforme mostra a Figura 4.7. Isso permite verificar a
evolugao desse quantitativo de estudos primarios publicados em cada ano escolar ao
longo dos anos. Ao analisar a Figura 4.7, observa-se que os estudos primarios foram
publicados em todos os anos escolares somente nos anos de 2018, 2019 e 2021. Nos
anos de 2017 e 2018, por sua vez, esses estudos abrangeram quase todos os anos
escolares, a excecdo do 2° ano em 2017 e do 1° ano em 2018.

Figura 4.7 - Qtde. de estudos primarios incluidos, apds a aplicagao dos critérios de
inclusdo e exclusao, listados por ano escolar e organizados em ordem
cronoldgica crescente por ano de publicagao.
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Fonte: Do Autor (2024).

Um ponto importante de ser mencionado refere-se a observacdo de que,
durante o processo de extracdo dos dados dos estudos primarios incluidos, foi
perceptivel que, por diversas vezes, a definicdo dos alunos de qual ou quais anos
escolares participaram da pesquisa ndo foi baseada em um planejamento que
alinhasse os conteudos e as atividades a serem aplicadas com cada um desses anos

de forma individual. Na verdade, diversas vezes, as atividades estavam mais
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relacionadas a todos (ou quase todos) os anos escolares de uma etapa de ensino (em
grande parte dos estudos primarios houve pequena variagdo nos anos escolares
escolhidos dentro de uma mesma etapa de ensino). Varios foram os estudos primarios
em que a mesma atividade foi aplicada em anos escolares diferentes, fazendo a
comparagao dos resultados em cada um desses anos ou realizando pequenas
adaptagdes conforme o ano escolar (geralmente essas adaptagdes consistiram em
retirar partes consideradas mais complexas conforme mais iniciais eram os anos
escolares em que essas atividades foram aplicadas). Na pratica, alguns fatores
tiveram maior relevancia na definicdo do ano escolar de aplicagao da pesquisa. Em
varios estudos primarios, notou-se que essa definicdo esteve associada a quais eram
0s anos escolares em que atuava a escola em que os autores optaram por realizar a
pesquisa. Por sua vez, os critérios utilizados pelos autores na escolha das escolas,
envolviam aspectos tais como:

a) adisponibilizagdo de escolas que aceitassem participar da pesquisa;

b) escolas nas quais os autores dos estudos primarios trabalhavam como
docentes ou escolas préximas;

c) proximidade das escolas as IES de filiagdo dos autores do estudo primario (em
diversos estudos primarios esse aspecto viabilizou a participagado dos alunos
em atividades que necessitavam de infraestrutura presente apenas no campus
da IES);

d) a compatibilidade de horarios das turmas com o periodo do dia em que as
atividades da pesquisa seriam executadas (de manha ou a tarde);

e) outros critérios variados (geralmente especificos ao contexto do estudo
primario).

Essa forma de definir o ano escolar em que um estudo primario seria aplicado,
relatado no paragrafo anterior, certamente foi um fator que contribuiu para a
quantidade praticamente idéntica de estudos primarios realizados em cada ano
escolar pertencente a uma mesma etapa de ensino (Figura 4.6): entre 41 e 44 estudos
primarios, do 6° ao 9° ano escolar; e entre 13 e 17 estudos primarios, do 1° ao 3° ano
escolar. As duas excecgdes a essa perspectiva foram o 4° ano escolar (31 estudos
primarios) e o 5° ano escolar (41 estudos primarios), que teve quantidade de estudos
primarios mais proxima aquela apresentada pelos anos escolares pertencentes ao
EF II.
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Aspectos como os citados nos paragrafos anteriores sao importantes pois, em
cada uma das faixas etarias (anos escolares), os alunos estdo em um estagio do
desenvolvimento cognitivo diferente, apresentando necessidades de aprendizado
diferentes (Cavicchia, 2010). Por isso, a importancia em desenvolver (ou mesmo
adaptar) atividades de ensino-aprendizagem que levem em conta essas
necessidades. Ademais, alguns desses aspectos podem ser verificados na Tabela 4.4,
em que sdo apresentados os estudos primarios de acordo com a combinacdo dos
anos escolares em que a pesquisa ocorreu. Os dados estdo listados em ordem
decrescente de acordo com a quantidade de estudos primarios em cada uma dessas
combinagdes e estdo agrupados de acordo com a categoria em que ocorreram.

Tabela 4.4 - Estudos primarios incluidos (nominal e quantidade), apos a aplicagao dos
critérios de inclusdo e exclusao, listados de acordo com o(s) ano(s)
escolar(es) em que a pesquisa ocorreu, em ordem decrescente da
quantidade de estudos e agrupados por categoria.

Continua)
Qtde. por
. Ano(s) Qtde. por
Categoria Escolar(es) IDs Esﬁggrs&s) Categoria
[18], [56], [84], [99], [105], [112],
50 [139], [193], [213], [217], [225], 17
[255], [565], [770], [777], [830],
[843]
[23], [36], [52], [69], [79], [86], [104],
6° [110], [116], [134], [149], [244], 14
[254], [411]
[143], [177], [203], [210], [220],
Ano Escolar 9° [259], [271], [281], [310], [779], 11 65
Especifico [783]
40 [17], [33], [34], [135], [165], [188], 10
[211], [282], [377], [758]
7° [55], [83], [196], [530], [771], [999] 6
1° [20], [763], [876], [961] 4
8° [184], [315] 2
3° [192] 1
1°,2°, 3% 4°e 5°  [11], [54], [136], [186], [264], [486] 6
40 ¢ 5° [277], [444], [828], [850], [987] 5
10 g 2° [94], [769] 2
/Q/laiSEde Ulm 2°,3%¢ 4° [245], [292] 2
MOESCOT 34005 (0] 6 2
pertencentes 3° 4°e 5° [103], [962] 2
ao EF | 10, 2°¢ 3° [378] 1
2°¢ 3° [195] 1
2°e 5° [65] 1
3P e 40 [351] 1
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Tabela 4.4 - Estudos primarios incluidos (nominal e quantidade), apds a aplicagao dos
critérios de inclusdo e exclusdo, listados de acordo com o(s) ano(s)
escolar(es) em que a pesquisa ocorreu, em ordem decrescente da

quantidade de estudos e agrupados por categoria.

(Conclusao)

Qtde. por
Categoria E Ano(s) IDs Ano(s) gttt:le. por
scolar(es) Escolar(es) ategoria
[13], [35], [44], [85], [162], [174],
62, 72, 82 ¢ 92 [219], [274], [445], [467], [556], 15
[631], [682], [842], [860]
Mais de um 80 @ 92 [5], [8], [25], [74], [142], [182], [343], 11
Ano Escolar, e [541], [659], [787], [1005]
sendo todos 41
pertencentes 62¢e7° [290], [325], [386], [965] 4
ao EF Il 72 e 8° [24], [82], [127], [198] 4
72,82¢e 99 [73], [90], [95], [240] 4
62, 7% e 82 [138], [326], [773] 3
5°e 6° [308], [372] 2
5°,6° 7° 8°e9° [404], [781] 2
Mais de um 30 4° 5° go 7°¢
Ano Escolar, g° [376] 1
pertencentes 9
20 EF | ou 4° 5°e 6° [115] 1
ao EF Il 4°,6°e 9° [799] 1
5% 6°e 7° [1003] 1
5°e 7° [835] 1
Ano Escolar
N&o Nao Informado [22]5 [2779];3 [31], 180], [106], [124], 8 8
Informado [265], [798]
Total 146

Fonte: Do Autor (2024).

Analisando os dados presentes na Tabela 4.4, € possivel verificar quantos

estudos primarios realizaram sua pesquisa em:

a) um ano escolar especifico: 65 (~44%);

b) mais de um ano escolar simultaneamente (EF | ou EF 1l): 73 (50%);

c) nao especificaram o ano escolar: 8 (~6%).

Esses dados corroboram a observacgao feita anteriormente: embora muitos

estudos primarios tenham realizado sua pesquisa em um ano escolar especifico, a
maioria optou por focar em mais de um ano escolar simultaneamente (dentro de uma

mesma etapa de ensino ou em etapas de ensino diferentes), aplicando as mesmas
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atividades (com ou sem adaptagdes) em todos eles. Além disso, nos casos em que 0
estudo primario decidiu realizar sua pesquisa em mais de um ano escolar
simultaneamente, a maioria o fez em todos os anos escolares de uma mesma etapa
de ensino. Isso reforga a observacgao feita anteriormente de que, nesses casos, as
atividades eram planejadas levando mais em consideragao a etapa de ensino em que
seriam aplicadas e ndo o ano escolar em especifico.

Uma ultima informacdo relacionada aos anos escolares, em que os estudos
primarios conduziram suas atividades, refere-se aos casos em que o estudo primario
nao informou o0 ano escolar em que a pesquisa foi realizada, limitando-se a declarar a
etapa de ensino em que a pesquisa foi feita. Esses estudos foram incluidos no MSL
pois, apesar deles ndo informarem o ano escolar, apresentaram outras informagdes
relevantes para o propodsito da pesquisa. Assim, apenas 8 estudos néo
disponibilizaram a informacao do ano escolar. Diferentemente da Tabela 4.4, que
apresentou apenas o ID e a quantidade, no Quadro 4.3 sao exibidos além desses
dados, informacdes sobre a etapa de ensino e 0 ano de publicacdo. Dentre esses
estudos primarios, apenas o [27] efetuou sua pesquisa no EF |, todos os demais
trabalharam no EF II.

Quadro 4.3 - Estudos primarios que informaram apenas a Etapa de Ensino, néo
especificando o Ano Escolar, organizados por etapa de ensino e
listados em ordem cronoldgica crescente por ano de publicagéo.

Etapa de Ensino Ano de Publicagdo IDs
EF I 2021 [27]
2016 [80]
2017 [26]
EF 11 2018 [31]
2019 [124], [265], [798]
2021 [106]

Fonte: Do Autor (2024).
Essas foram as informacgdes relacionadas a etapa de ensino e ao ano escolar
extraidas dos estudos primarios incluidos, apds a aplicagéo dos critérios de inclusao
e exclusdo. Na proxima subsecado, sao detalhadas as informagdes utilizadas para

responder a QP1.

4.2.3 QP1 - Praticas de ensino-aprendizagem e ferramentas/recursos adotados
para o ensino de computagao no EF

Nesta subsecdo, sdo apresentados os dados extraidos dos estudos primarios

utilizados para responder a QP1. Primeiro, sdo detalhados os dados relativos as
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praticas de ensino-aprendizagem e as disciplinas com as quais foi feita
interdisciplinaridade. Logo apos, as informacdes relacionadas as

ferramentas/recursos sao exibidas.

4.2.3.1 Praticas de Ensino-Aprendizagem

Como parte do processo necessario para responder a QP1, verificou-se, ao
longo do processo de extracdo dos dados dos estudos primarios, quais foram as
praticas de ensino-aprendizagem empregadas pelos autores durante a condugéo das
atividades de ensino descritas em cada um desses estudos.

Isto posto, vale uma observagao: certamente existem inUmeras outras praticas
de ensino-aprendizagem além das utilizadas nesta pesquisa para categorizar as
intervengdes empregadas pelos autores durante a realizagdo das atividades de
ensino-aprendizagem descritas nos estudos primarios. Alguns desses estudos
utilizaram termos como “metodologias ativas” ou “rotagao por estagdes” ou “sala de
aula invertida”, dentre outros, para se referir a essas intervengdes. Porém, é
importante ressaltar que, embora essas praticas de ensino-aprendizagem sejam
igualmente importantes no contexto pedagogico, para o proposito de categorizagao
adotado nesta pesquisa, optou-se por incluir apenas aquelas que se revelaram mais
significativas e coerentes com o objetivo proposto. Além disso, é importante mencionar
que cada uma das atividades descritas na maioria dos estudos primarios, fez uso de
varias praticas de ensino-aprendizagem diferentes de forma simultanea.

Assim, as praticas de ensino-aprendizagem extraidas dos estudos primarios
foram classificadas em 13 categorias diferentes. Essas categorias foram definidas de
maneira exploratodria durante a leitura dos estudos primarios, sendo identificadas e
adaptadas conforme o contexto da presente pesquisa. A relagdo com todas as 13
categorias, além de uma definicdo detalhada de cada uma, pode ser encontrada no
Dicionario de Dados, localizado no Apéndice B deste trabalho. Feitas essas
observagbes, a Figura 4.8 exibe as 13 praticas de ensino-aprendizagem com a
respectiva quantidade de estudos primarios que a utilizaram. Elas estao listadas em
ordem crescente segundo essa quantidade e organizadas de acordo com a etapa de

ensino em que ocorreram.
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Figura 4.8 - Qtde. de estudos primarios incluidos, apds a aplicagao dos critérios de
inclusao e exclusao, listados em ordem crescente por praticas de ensino-
aprendizagem e organizados por etapa de ensino.

Praticas de Ensino e Aprendizagem

EF |

Cognicéo Incorporada

Criacao de Conteudos Digitais

Storytelling

Aprendizagem Baseada em Projetos
Programacgao Baseada em Texto

Robética Educacional

Explanacao Oral/Tedrica Centrada no Professor
Abordagem em Conjunto com Outras Disciplinas
Aprendizagem Baseada em Jogos/Gamificagao
Aprendizagem Baseada em Problemas
Atividades Desplugadas

Programagao Baseada em Blocos

Atividades Plugadas

EF I

1

19

2 9 N &

16

23
32
23
35
25
351

0 10 20

14 2

EFINEFI

30 3
33 5
47 4
42 4
48 9
67 6

30 40 50 60 70 80 90 100 110

Quantidade de Estudos Primarios
Fonte: Do Autor (2024).

A seguir, sdo feitas analises sobre esses dados, seguindo a ordem inversa, ou

seja, da pratica mais recorrente para a menos recorrente:

a)

b)

atividades plugadas, 108 estudos primarios (aprox. 74% do total). A maioria
dos estudos primarios conduziu praticas de ensino-aprendizagem em que 0s
alunos utilizaram dispositivos eletrénicos digitais, como computadores,
notebooks e tablets. Essa tendéncia sugere preferéncia dos autores por
pesquisas que incorporam esses recursos tecnolégicos. Esse predominio pode
ser atribuido aos beneficios ludicos, pedagdgicos e de ensino que essas
praticas oferecem, os quais, de outra forma, ndo seriam viaveis sem a utilizagcao
de dispositivos eletrénicos digitais. Vale ressaltar que, dentre os 108 estudos
primarios que adotaram essa abordagem, 67 deles, representando cerca de
62%, a aplicaram exclusivamente no contexto do EF Il. Mais detalhes sobre
essa pratica sdo abordados na Subsegao 4.2.3.1.1;

programacgdo baseada em blocos, 82 estudos primarios (aprox. 56% do
total). Segunda pratica mais recorrente. Esse resultado pode ser atribuido a
capacidade desse tipo de pratica em oferecer aspectos ludicos e de
aprendizagem ativa que facilitam aos alunos compreenderem os fundamentos

basicos da programacao, como estruturas de repeticdo ou de tomada de



d)

f)

74

decisdo. Ela faz isso utilizando recursos visuais como cenarios, personagens
(sprites) e blocos de cores e formas variadas para representar os comandos,
entre outros elementos. Em diversos contextos, essa abordagem emerge como
a escolha mais eficaz para ensinar programacdo aos alunos do ensino
fundamental, pois, de outra forma, instruir programagcdo com linguagens
textuais se revelaria consideravelmente mais complexo para esse publico;
atividades desplugadas, 81 estudos primarios (aprox. 55,5% do total). Grande
parte dos estudos primarios ocorreram em escolas que nao possuiam estrutura
tecnolégica adequada, como computadores com acesso a Internet em
quantidade suficiente para todos os alunos. Por isso, nesses casos, optou-se
por empregar a pratica da Computacédo Desplugada. Porém, vale ressaltar que
ela também foi utilizada de forma conjunta com a Computagdo Plugada em
outros estudos. Mais detalhes sobre essa pratica sao abordados na Subsecéao
42.31.1;

aprendizagem baseada em problemas, 74 estudos primarios (aprox. 50,7%
do total). A maioria dos estudos primarios utilizou algum tipo de metodologia
ativa de ensino. Uma das mais recorrentes foi a Aprendizagem Baseada em
Problemas. E importante notar que, embora essa pratica ndo esteja restrita
exclusivamente a esse tipo de estudo, ela é especialmente prevalente nas
pesquisas que trabalham o Pensamento Computacional. Isso ocorre, pois ela
€ uma das praticas que mais enfatizam o desenvolvimento de habilidades
essenciais ao PC, tais como a criatividade, o autoaprendizado, o raciocinio
l6gico/critico e a capacidade de analise, sintese e resolugdo de situagdes-
problema;

aprendizagem baseada em jogos/gamificagao, 70 estudos primarios (aprox.
48% do total). De forma semelhante a Aprendizagem Baseada em Problemas,
esta pratica é caracterizada pela utilizagao de métodos de aprendizagem ativa.
Além disso, ela incorpora elementos ludicos frequentemente explorados para
envolver e motivar os alunos durante as praticas de ensino-aprendizagem. A
combinagao desses dois aspectos ajuda a explicar a elevada quantidade de
estudos primarios que optaram por adotar essa pratica;

abordagem em conjunto com outras disciplinas, 56 estudos primarios
(aprox. 38,4% do total). Esta € uma pratica que pode desempenhar papel

fundamental na promocéao da inclusdo do ensino de computagao na educagao



9)

h)

75

basica no Brasil. Isso ocorre pois ela incorpora elementos de outras disciplinas
familiares aos educadores e aos alunos. Além disso, ao combinar
conhecimentos da computacdo com os de outras areas, os alunos podem
compreender como essa combinagdo pode ser aplicada para solucionar
desafios do mundo real. Essa abordagem permite uma conexao natural entre
a computacao e outras matérias do curriculo escolar, tornando o aprendizado
mais acessivel e relevante. Os alunos adquirem habilidades computacionais e
aprendem a aplica-las de forma interdisciplinar. Por isso, seria benéfico para o
avanco do ensino da computagao na educagao basica no Brasil a conducéo de
mais pesquisas com esse enfoque;

explanacao oral/teérica centrada no professor, 33 estudos primarios (aprox.
22,6% do total). Uma parcela dos estudos primarios fez uso dessa pratica,
considerada mais tradicional, por ser amplamente utilizada no ensino de outras
disciplinas do curriculo escolar. Porém, todos que a utilizaram, n&o o fizeram
de isoladamente, mas em conjunto com outras praticas. Embora ela ndo seja
considerada tdo efetiva quanto as praticas baseadas em metodologias ativas
(Freeman, 2004), notou-se suas contribuigdes em algumas atividades relatadas
nos estudos primarios. Ela foi mais utilizada nas etapas iniciais das atividades
- momento em que era feita uma explanacgao inicial introdutéria do conteudo -
ou em conjunto com assuntos considerados mais complexos, como a
Programacao Baseada em Texto (abordada logo mais adiante);

robética educacional, 26 estudos primarios (aprox. 17,8% do total). Essa
pratica apresenta varios elementos benéficos ao processo de
ensino-aprendizagem, tais como: implementagdo pratica de conceitos
aprendidos, interdisciplinaridade, resolugdo de problemas, colaboracéo,
aplicagdao em problemas reais, criatividade, autonomia na aprendizagem e
desenvolvimento de habilidades de programagdo. Mesmo assim, apenas
pequena parcela dos estudos primarios fez uso dessa pratica. Isso pode ser
atribuido, provavelmente, aos custos associados a aquisicdo dos kits de
robotica necessarios para a implementacio dessa pratica;

programacgdo baseada em texto, 25 estudos primarios (aprox. 17,1% do
total). Essa pratica de ensino-aprendizagem foi adotada em uma propor¢ao

relativamente baixa quando comparada a quantidade total de estudos

primarios. Além disso, é interessante notar que a maioria dos estudos que a
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empregaram (total de 19 estudos, correspondendo a 76%) optou por fazé-lo no
EF Il. Isso pode ser reflexo das dificuldades em utilizar essa pratica de ensino-
aprendizagem com alunos do ensino fundamental, uma vez que ela envolve a
necessidade de conhecimentos da sintaxe da linguagem de programagao
escolhida e de possuir certo nivel de compreenséao de Inglés, idioma no qual a
maioria das linguagens de programagao sao baseadas;

aprendizagem baseada em projetos, 23 estudos primarios (aprox. 15,8% do
total). Baseada em metodologias ativas de ensino-aprendizagem, essa pratica
foi mais utilizada por estudos primarios que conduziram sua pesquisa no EF Il
apenas (14 estudos; aprox. 61%). Em todos os estudos primarios, ela foi
realizada em conjunto com outras praticas;

storytelling, 13 estudos primarios (aprox. 8,9% do total). Traduzida do Inglés
como “contacao de historia”, essa pratica € comumente utilizada na educagao
infantil e nos anos iniciais do EF | no ensino de outras disciplinas integrantes
do curriculo escolar. Apenas pequena parcela dos estudos primarios fez uso
dessa pratica. Nessa perspectiva, cabe destacar que, mesmo a maioria dos
estudos primarios tendo se concentrado no EF I, essa pratica foi mais utilizada
no EF I, com 8 estudos primarios, o que corresponde a 61,5% do total de
estudos primarios que a empregaram;

criacao de conteudos digitais, 10 estudos primarios (aprox. 6,9% do total).
Relacionada ao eixo Cultura Digital, essa pratica envolve a elaboragédo e a
divulgacao de informagdes, de conceitos e de manifestagdes artisticas por meio
de plataformas e tecnologias digitais. Nota-se que ela foi pouco utilizada pelos
estudos primarios. Possivelmente isso € um reflexo do quantitativo menor
desses estudos que focaram sua pesquisa em aspectos do referido eixo, o0 que
pode denotar a necessidade de mais pesquisas sobre o tema. Outras
informagdes sobre o eixo Cultura Digital e as possiveis causas da quantidade
menor de estudos primarios que a empregaram sao abordadas na Subsegao
4.4.2;

m) cognigao incorporada, 1 estudo primario (aprox. 0,7% do total). Traduzida do

inglés “embodied cognition”, essa pratica se baseia na ideia de que o processo
cognitivo esta profundamente enraizado nas interagdes do corpo com o mundo.
Ela apresenta diversos elementos que contribuem para a aprendizagem, tais

como a aprendizagem experiencial e multissensorial, a integragdo mente-corpo
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e a interatividade ambiental (Wilson, 2002). Porém, foram encontradas poucas

pesquisas, em ambito nacional, que utilizaram a cognigao incorporada para fins

de ensino de computagao na educagao basica, como em (Franga, 2020). Isso

evidencia a relevancia da conducédo de mais pesquisas com esse enfoque.

Complementando os dados exibidos na Figura 4.8 e as informacgdes sobre cada

pratica de ensino-aprendizagem,

sdo exibidos, na Tabela 4.5, nominal e

quantitativamente, os estudos primarios incluidos apds a aplicagao dos critérios de

inclusdo e exclusdo. Os dados estdo listados em ordem decrescente segundo a

quantidade de estudos em cada pratica de ensino-aprendizagem e organizados de

acordo com a etapa de ensino.

Tabela 4.5 - Estudos primarios incluidos (nominal e quantidade), apos a aplicagao dos
critérios de inclusao e excluséo, listados em ordem crescente segundo a
quantidade de estudos em cada pratica de ensino-aprendizagem e
organizados por etapa de ensino.

(Continua)
EF |
Pratica EF | EF Il N Total
EF Il
[5], [8], [15], [25], [26], [31], [44], [52],
{;2} [[9247]]’ [gg‘]‘L [1[82} [55], [69], [73], [74], [79], [80], [82],
o s H3ay [83], [85], [05], [104], [106], [110],
U Log apy [116],[124],[127),[134], [138], [142], (308,

N Uoel aor o [143L [14S] [162], [174] [182], [376),
Atividades  [25h 295 208 [1eay r106). [108], [20a] [219], [404] 108
ool loon reey [271], [287], [290] [310] [325], [838),
eal Door Leoey [3261,1343),[386], [411], [445], [467], [1003]

ool Leas aoar [s41], [556], [631], [682), [771)
oo otal a7t 773l [779], [783), [787), [842)
» [962], [860]. [965], [999], [1005]
[5], [8], [15], [25], [31], [52], [69], [73], [115],
{;2}’ [1[821’ : fgg}’ : 1[83}’ [79], [80], [83], [85]., [95], [104], [106]. [308],

e O ey [124], [127), 1134, [142], [149], [372]
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Baseadaem  [rock I DD r106) [20a), [210] [220] [240] a04) 82

s oo loeqy [3151,1325),[326], 386, [411], [445], [798],
ool 67] © [467]. [556], [631], [779], [783]. [835],
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Tabela 4.5 - Estudos primarios incluidos (nominal e quantidade), apds a aplicagao dos
critérios de inclusao e excluséo, listados em ordem crescente segundo a
quantidade de estudos em cada pratica de ensino-aprendizagem e
organizados por etapa de ensino.

(Continuagao)
EF I
Pratica EF | EF Il N | Total
EF Il
[10], [11]1, [17], [18], [20],
[33], [34], [56], [84],[94], [5], [8], [23], [24], [395], [36],
[103], [112], [136], [165]. [55], [69], [74], [79], [80], [83]
[186]. [188], [192]. [85] [86], [90], [95] [104] [115]
Atividades [195] [213] [217]. [116], [124], [134], [138], [149]. [308], o1
Desplugadas [245] [255] [264]. [177]. [184] [196] [203] [210]. [372].
2771 [351]. [377]. [254] [259] [265] [271] [274] [795]
[444] [758]. [763] [281] [315] [325] [411] [530]
[765]. [769]. [777]. [631] [659]. [779]. [798]. [842]
[828]. [843], [850]
[8], [15], [24], [25], [35], [69],
ey 74 7510
Aprendizagem  [1031,1105) [T121 [139), oag: 401 1143) [149], (174] 11O
Baseada em [186], [188], [211], [245], 11771 182] [184] [196] [198] LS08) 74
[264],  [282], [351), 1007 oa0) [244] [259] [265] Lo/2)
Problemas [3771, ~[444], [565] 15741 10747 [281] [310] [325] L/
[765], [777], [843], 850] 13067 [343] [411], [530], [541]
[631]. [659], [682]. [779]. [787]
[10], [11]1, [17], [20], [27],
[33], [34], [54], [56], [84], [8], [15], [23], [25], [36], [44],
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Aprendizagem  [193], [211], [213], [217]. [104], [124], [134], [143], [177]. [308],
Baseada em [245] [282], [351]. [184] [196] [265] [271] [281] [372]. 70
Jogos/Gamificacdo  [377],  [378], [444], [310], [315], [325], [326], [343], [376],
[486]. [763]. [765]. [386] [411]. [787]. [798]. [842] [795]
[777], [828]. [843]. [1005]
[850]. [961]
[20], [56], [65], [94],
o B S o e e
Abordagem em [188], [195], [225], ’ ’ ’ ’ ’ ' [115],
. [110], [149], [162], [177]. [184].
Conjunto com Outras [245], [255], [264], [210], [220], [254], [271]. [281] [372], 56
[758], 7701, [777) (7741 [798] [965]
[828]. [850], [876] , [798],
Explanacéo [81, [52], [55], [69], [74], [79],
Oral/Teérica [84], [94], [99], [103],  rom " rag) " 1124] [138] [196] L1191
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[999] [1003]
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Tabela 4.5 - Estudos primarios incluidos (nominal e quantidade), apds a aplicagao dos

critérios de inclusao e excluséo, listados em ordem crescente segundo a

quantidade de estudos em cada pratica de ensino-aprendizagem e
organizados por etapa de ensino.

(Conclusao)

EF |
Prética EF | EF Il n | Total
EF Il
5 [5], [26], [44], [74], [82], [86], [110],
. Proirama‘??°t Egg]ﬂ [Eggg)’] [é%‘g]’ [116], [124], [127], [184], [196], [198]. - 25
aseada em Texto , [830], [219], [281], [541], [682], [773], [787]
. [10], [56], [65], [24], [26], [52), [69], [73], [85], [106],
Aprendizagem  io4) [20g], [770), [127), [174], [240), [281], [467), [682], otk 23
Baseada em Projetos [843] [771] [781]
[33], [56], [84],
Storytelling [94], [136]. [213]. [106], [124], [143], [177), [343] ] 13
[769], [876]
Criagdo de [56], [94], [225],
Conteldos Digitais  [876], [962] 5o}, [79], [83), [771], [860] ) 10
Cognicao
Incorporada (56 ) ) 1

Fonte: Do Autor (2024).

Continuando a analise das praticas de ensino-aprendizagem, outras duas
informacgdes relevantes que podem ser verificadas com base nos dados extraidos dos
estudos primarios, referem-se a quais foram as praticas mais e menos utilizadas em
cada ano escolar e quais foram os anos escolares em que cada pratica foi mais e
menos utilizada. Isso pode ser verificado na Figura 4.9.

E importante observar que, embora a Figura 4.9 permita verificar quais foram
0S anos escolares em que cada pratica foi mais e menos utilizada dentre os estudos
primarios incluidos, nao € possivel fazer generalizagbes como “uma pratica X € menos
utilizada em um ano escolar do que em outro” (salvo algumas excec¢des), pois deve-se
levar em conta que cada ano escolar teve uma quantidade de estudos primarios
diferente incluida (vide Figura 4.6). Por exemplo, a menor recorréncia de uma pratica
no ano escolar “X” em comparacao com o “Y” pode ser atribuida a quantidade reduzida

de estudos primarios realizados no ano “X” em relagao ao ano “Y”.
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Figura 4.9 - Qtde. de estudos primarios incluidos, apds a aplicagao dos critérios de

Praticas de Ensino e Aprendizagem

inclusao e exclusao, listados em ordem crescente por praticas de ensino-
aprendizagem e organizados por ano escolar.

Berr [ern
Cognigao Incorporada 1
Criag&do de Conteudos Digitais 2 1 1 1 3 2 4 1 1
Storytelling 4 3 1 & 4 1 3 2
Aprendizagem Baseada em Projetos 1 4 2 2 7 8 11 10 9 2
Programagéo Baseada em Texto 3 3 4 5 5 7 8 12 8 2
Robética Educacional 2 5 8 10 12 12 10 2
Explanagéo Oral/Tedrica Centrada no Professor 4 2 2 4 10 13 10 9 9 1
-
Abordagem em Conjunto com Outras Disciplinas 4 5 4 14 16 13 13 9 13 2
8
Aprendizagem em Jogos/Gamificacao 10 10 1 22 18 10 13 15 5
s - < -
Atividades Desplugadas 8 10 1 22 23 22 14 15 19 4
Aprendizagem Baseada em Problemas 4 7 8 15 21 19 25 21 <
<
Programacgao Baseada em Blocos 5 6 6 14 30 25 25 28 4
Atividades Plugadas 9 10 12 19 36 36 36 36 7
1 20 3° 40 5 6 7 8° Info":i"a .
Ano Escolar

Fonte: Do Autor (2024).

Analisando a Figura 4.9 é possivel fazer varias constatagées, dentre as quais

pode-se destacar:

a)
b)

nenhum estudo utilizou Robdtica Educacional no 1° e 2° ano escolar;

mesmo que a maior parte dos estudos primarios tenha focado sua pesquisa
nos anos escolares do EF Il, a pratica Storytelling foi mais recorrente nos anos
escolares do EF |, ndo sendo utilizada no 6° e 7° ano escolar. Isso indica ser
uma pratica mais comumente adotada nos anos escolares do EF |, para o
ensino de Computacgéao;

mesmo considerando a diferenca na quantidade de estudos primarios
conduzidos em cada ano escolar, € possivel verificar que a pratica
“Aprendizagem Baseada em Problemas” foi pouco utilizada principalmente nos
anos iniciais do EF | (1°, 2° e 3° ano escolar);

confirmando o que foi observado em outras analises, grande parte dos estudos
primarios incluidos se concentrou principalmente em cinco praticas: Atividades
Plugadas, Programacdo Baseada em Blocos, Aprendizagem Baseada em
Problemas, Atividades Desplugadas e Aprendizagem Baseada em
Jogos/Gamificagao; sendo estas mais frequentes a partir do 4° ano escolar; em
geral aumentando a quantidade de estudos primarios conforme mais final era

0 ano escolar.
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A sequir, é feito um breve comparativo entre a quantidade de estudos primarios
que utilizaram apenas Atividades Plugadas, os que utilizaram apenas Atividades

Desplugadas e os que utilizaram ambos os tipos de atividades.

4.2.3.1.1 Comparativo na utilizagao de Atividades Plugadas e Desplugadas

Nesta subsecéo, é feito um breve comparativo entre a quantidade de estudos
primarios incluidos que utilizaram: apenas Atividades Desplugadas, apenas Atividades
Plugadas e Atividades Desplugadas e Plugadas. De forma simplificada, as atividades
desplugadas podem ser compreendidas como uma abordagem para ensinar os
fundamentos basicos da Ciéncia da Computagcdo sem o uso de computadores ou
qualquer tipo de tecnologia digital. Enquanto, no sentido oposto, as atividades
plugadas sao abordagens que fazem uso dessas tecnologias digitais para realizar este
ensino (a definicdo completa e detalhada de cada uma dessas praticas pode ser
encontrada no Dicionario de Dados, localizado no Apéndice B desta pesquisa).

Sobre as atividades desplugadas, vale ressaltar que elas sdo um importante
recurso para possibilitar a inclusdo do ensino de computagao na educagao basica
brasileira. Existem varios problemas relacionados - ndo s6, mas principalmente - a
falta de infraestrutura adequada nas escolas publicas no Brasil. Alguns exemplos
incluem a indisponibilidade de dispositivos eletrénicos (computadores, notebooks,
tablets, entre outros) em quantidade suficiente para utilizacdo de todos os alunos.
Outro problema comum refere-se a auséncia de acesso a Internet com velocidade de
navegacao suficiente para acesso simultaneo de diversos alunos (uma classe durante
a realizacdo de uma atividade, por exemplo), independentemente do tipo de midia
acessada (texto, audio, imagem ou video). Esses sdo alguns dos principais problemas
identificados na maioria das escolas publicas brasileiras, de acordo com as
publicagdes mais recentes sobre o tema (CETIC.BR, 2023; CIEB, 2022).

Nesse sentido, importante lembrar que as atividades plugadas foram a pratica
de ensino-aprendizagem mais utilizada pelos estudos primarios. Possivelmente isso
ocorreu devido a preferéncia dos autores desses estudos em realizarem esse tipo de
atividade. Talvez, isso possa dar a ideia equivocada de que a infraestrutura presente
nas escolas onde esses estudos conduziram sua pratica era adequada para a sua
realizacdo e para o aprendizado regular dos alunos. Porém, durante a leitura dos

estudos primarios incluidos que utilizaram computacdo plugada, pbéde-se notar
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justamente o contrario: grande parte desses estudos fez uso da infraestrutura da IES
a qual um dos autores da pesquisa era filiado, informando que isso foi feito devido a
auséncia da infraestrutura necessaria na escola dos estudantes que participaram da
pesquisa realizada. Isso sempre introduziu outros problemas, como a necessidade
desses estudantes se deslocarem para outro local, muitas vezes distante de sua
escola, o que ocasionava na desisténcia de muitos em decorréncia das dificuldades
de transporte para se deslocarem até a IES.

Outra observagao relevante sobre as atividades desplugadas refere-se ao fato
de que, dentre os estudos primarios incluidos que realizaram esse tipo de atividade,
houve aqueles que também realizaram atividades plugadas. Alguns fizeram isso
integrando/relacionando as  atividades desplugadas com as plugadas
(denominando-as de atividades hibridas), enquanto outros o fizeram de forma
independente, sem relacionar um tipo de pratica com a outra. Contudo, para os fins
de classificacdo adotados nesta pesquisa, essa diferenciacdo nao é feita. Assim, sob
essa perspectiva, as atividades utilizadas nos estudos primarios sao consideradas
apenas como plugadas ou desplugadas, podendo um estudo primario utilizar ambos
os tipos de atividade. Feitas essas observagdes, com a Figura 4.10 pode-se visualizar
o total de estudos primarios incluidos que empregaram apenas atividades
desplugadas, apenas atividades plugadas e ambas as atividades. Os dados estéo
organizados em valores absolutos por etapa de ensino (A) e em valores
percentuais (B).

Figura 4.10 - Qtde. de estudos primarios incluidos, apds a aplicagéo dos critérios de
inclusdo e excluséo, que utilizaram apenas atividades desplugadas ou
apenas atividades plugadas ou ambas as atividades: (A) Valores totais,
organizados por etapa de ensino. (B) Valores percentuais.

EFI “EFIl mEFINEFI

5

39

Quantidade de Estudos Primarios

21 21
14

Apenas Atividades D Apenas Atividades Plugadas  Atividades Desplugadas e Plugadas

) ) Apenas D = Apenas Plugadas s Desplugadas e Plugadas
Pratica de Ensino/Aprendizagem

(A) (B)
Fonte: Do Autor (2024).
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Analisando a Figura 4.10, percebe-se que a maior parte dos estudos primarios
utilizou apenas atividades plugadas e que as outras duas formas de abordagem
tiveram percentual proximo uma da outra. Mas, especificamente com a parte (A) da
figura, € possivel realizar a mesma analise para cada etapa de ensino individualmente:

a) entre os 56 estudos primarios que conduziram sua pesquisa exclusivamente no
EF |, observou-se equilibrio entre os que adotaram somente atividades
desplugadas e os que se concentraram apenas em atividades plugadas, cada
grupo contando com 21 estudos, o que representa 37,5% do total. Além disso,
14 estudos, correspondendo a 25% do conjunto analisado, integraram ambas
as praticas de ensino em suas abordagens;

b) entre os 81 estudos primarios que conduziram sua pesquisa exclusivamente no
EF 1l, 14 estudos (aprox. 17,3%) realizaram apenas atividades desplugadas; 39
estudos (aprox. 48,1%) realizaram apenas atividades plugadas; e 28 estudos
(aprox. 34,6%) realizaram ambas as atividades;

c) entre os nove estudos primarios que realizaram suas pesquisas
simultaneamente no EF | e no EF I, trés utilizaram exclusivamente atividades
desplugadas no processo de ensino-aprendizagem, cinco adotaram apenas
atividades plugadas e apenas um estudo empregou ambos os tipos de
atividades.

Em alguns estudos analisados, observou-se uma questdo relevante que se
manteve consistente, independentemente do tipo de atividade realizada - seja ela
plugada, desplugada, ou uma combinacdo de ambas. Essa questdo diz respeito a
compreensao dos alunos sobre o conceito de instrucbes de repeticdo (loops),
especialmente quando aninhadas (uma instrugdo dentro de outra). Embora a maioria
dos alunos tenha conseguido entender o conceito de um /oop simples (ndo aninhado),
eles enfrentaram dificuldades em compreender que uma instrugdo aninhada em um
loop de M repeticdes, que, por sua vez, esta inserido dentro de outro /oop de N
repeticoes, resultara em uma execucgao total de NxM vezes.

Complementando as informacdes apresentadas, no Quadro 4.4 sao exibidos
nominalmente os IDs dos estudos primarios incluidos, de acordo com cada uma das
praticas de ensino-aprendizagem discutidas nesta secdo (de forma isolada ou

conjunta). Os dados também estdo organizados de acordo com a etapa de ensino.
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Quadro 4.4 - Estudos primarios incluidos, apds a aplicagao dos critérios de incluséo e
exclusdo, que utilizaram apenas atividades desplugadas ou apenas
atividades plugadas ou ambas as atividades, organizados por etapa de
ensino.

EF | EF Il EFINEFII
(111, [17], [18], [20],
[33], [34], [84], [112],
Apenas [165], [186], [188],
Atividades | [192], [195], [213],
Desplugadas | [217], [255], [277],
[765], [769], [777],
[850]

[27], [54], [65], [99],
[105], [135], [139],

[23], [24], [35], [36], [86], [90], [177], [210], | [115], [372],
[259], [274], [315], [530], [659], [798] [795]

[18], [25], [26], [31], [44], [52] [73], [82],
[106], [110], [127], [142], [143], [162], [174],

Apenas | [193] [211] [225]. [376], [404],
\p [182]. [198], [219], [220]. [240], [244], [290].
APtl""daé’eS [igg]’ [ggg]' [%g]' [310]. [326]. [343]. [386], [445], [467]. [541]. [33(1)]31 [835],
naadas | Lt lave) logqy | [5561. [882], [771), (773], 78], [787], g6}, | %%
'oe2] [oon [965]. [999], [1005]
[10], [56], [94], [103],
Atividades | [136], [245], [264]
Desplugadas e | [351], [377], [444], | 2ok (1041 [116], [124] T134), T1381 T1491, ) (504

[184], [196], [203], [254], [265], [271], [281],
[325], [411], [631], [779], [842]

Fonte: Do Autor (2024).

Plugadas | [758], [763], [828],
[843]

A seguir, sdo apresentadas informagdes e feitas analises relacionadas as
disciplinas regulares do curriculo escolar com as quais alguns dos estudos primarios

abordaram conjuntamente com a computagao.

4.2.3.1.2 Abordagem em Conjunto com Outras Disciplinas

Entre as praticas de ensino-aprendizagem identificadas nos estudos primarios,
destacam-se aquelas que integraram o ensino de computagdo com outras disciplinas
do curriculo escolar. Sobre esse aspecto, dos 146 estudos primarios analisados e
incluidos na pesquisa, 90 deles, correspondendo a aproximadamente 61,6%, nao
integraram o ensino da computagdo com outras disciplinas regulares do curriculo
escolar. Por outro lado, 56 estudos, cerca de 38,4%, adotaram uma abordagem de
ensino combinada, integrando a computagdo com outra disciplina curricular. Dentro
dos 56 estudos, a distribuicdo quanto ao nivel de ensino foi a seguinte: 23 estudos
(aproximadamente 41%) realizaram a integracao no EF |; 30 estudos (53,6%) no EF 1I;
e 3 estudos (aproximadamente 5,4%) abordaram a integracéo tanto no EF | quanto
no EF Il simultaneamente.

Nessa perspectiva de analise, na Figura 4.11 sdo exibidas as disciplinas com

as quais a computagao foi abordada conjuntamente. Essas disciplinas estao listadas
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em ordem crescente segundo a quantidade de estudos primarios em cada uma delas.
Os resultados também estdo organizados por etapa de ensino. Além disso, vale
ressaltar que, em alguns casos um mesmo estudo abordou o ensino de computagao
de forma conjunta com mais de uma disciplina regular do curriculo escolar; por isso,
o total de estudos primarios observados na Figura 4.11 € maior que o total de estudos
primarios unicos que utilizaram esse tipo de abordagem conjunta com outra disciplina.

Figura 4.11 - Qtde. de estudos primarios incluidos, apds a aplicagéo dos critérios de
inclusdo e exclusado, listados em ordem crescente por disciplina e
organizados por etapa de ensino.
Quimica 11
Artes Visuais |2
Fisica Fl1
Inglés § 2
Mduasica [ 2

Sustentabilidade/Educagdo Ambiental B 1 EF |
EF I
EFle EF I

Disciplina

Geografia §28 2
Historia |4 4 1
Ciéncias 4 4
Portugués 3 7 1

Matematica 14 22 2

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Quantidade de Estudos Primarios

Fonte: Do Autor (2024).

Ao examinar a Figura 4.11, observa-se que o ensino de computagédo foi
integrado a 11 disciplinas distintas. Dessas, a matematica se destacou como a mais
prevalente, sendo incorporada em 38 estudos primarios. Pode-se dizer que esse
resultado era previsivel, considerando a estreita relagdo entre computacdo e
matematica, ambas pertencentes as disciplinas exatas dentro da area de
conhecimento denominada como STEM “Science, Technology, Engineering, and
Mathematics” (que em portugués significa Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e
Matematica). Também houve quantitativo relevante, embora significativamente menor,
de estudos primarios que fizeram a abordagem em conjunto com disciplinas da area
de humanas, tais como Portugués, Ciéncias, Historia, Geografia, dentre outras. Além
disso, conforme discutido na Subsecao 4.3.1, a adogao desse tipo de pratica pode

contribuir significativamente para a inclusdo do ensino de computagcédo na educagéao
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basica no Brasil por incorporar conhecimentos familiares aos educadores e aos
alunos.

De forma similar ao que foi feito em analises anteriores, é possivel relacionar
essas disciplinas com o0 ano escolar em que o estudo primario conduziu sua pesquisa.
Isso € mostrado na Figura 4.12, que permite verificar, dentre outros aspectos, quantos
estudos primarios abordaram a computagdo de forma conjunta com uma disciplina
especifica em determinado ano escolar.

Figura 4.12 - Qtde. de estudos primarios incluidos, apos a aplicagdo dos critérios de
inclusdo e exclusao, listados em ordem crescente por disciplina e
organizados por ano escolar.

Lleri [ern

Fisica 1 1
Quimica 1 1
Artes Visuais 1 1 1
Sustentabilidade/ 2
Ed. Ambiental < 1
@ Inglés 1 1 2 1 1
=
e Musica 1 1 ] ] 5
O
R
() Geografia 1 2 2 1 2 2 2
Historia 2 2 4 2 2
Ciéncias 1 3 1 2 1 2 1 1 2
Portugués 1 1 i 4 2 1 3
Matematica 2 3 2 8 . it 10 9 9 12 1
10 20 30 40 50 6° 70 8° 90 Nao

Informado
Ano Escolar

Fonte: Do Autor (2024).
Os dados constantes na Figura 4.12 permitem fazer varias constatagdes, tais
como:
a) nenhum estudo primario abordou a computagao conjuntamente com portugués
no 2° e 3° ano escolar, nem com geografia no 1° e 5° ano escolar;

b) além da matematica, apenas ciéncias figurou em todos os anos escolares;
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c) o 1° 3° e 2° ano escolar foram, nessa ordem, os que apresentaram a menor

quantidade de estudos primarios que abordaram a computacdo de forma

conjunta com outra disciplina.

Complementando os dados exibidos na Figura 4.12, com a Tabela 4.6,

verifica-se quais e quantos estudos primarios abordaram a computacdo de forma

conjunta com uma disciplina especifica em determinado ano escolar.

Tabela 4.6 - Estudos primarios incluidos (nominal e quantidade), apos a aplicagao dos
critérios de inclusdo e exclusdo, listados em ordem crescente por
disciplina e organizados por ano escolar.

(Continua)
Disciplina ‘ Ano Escolar ‘ IDs | Total
10 [20], [264] 2
20 [65], [245], [264] 3
30 [245], [264] 2
40 [115], [135], [165], [188], [245], [264] g
[828], [850]
50 [56], [65], [105], [112], [115], [264], [372], 11
[665], [777], [828], [850]
M . 60 [15], [23], [79], [115], [149], [162], [254], 10
atematica [325], [372]’ [965]
70 [15], [73], [82], [83], [90], [95], [162], [325], 9
[965]
go [15], [73], [82], [90], [95], [162], [184]
[343], [659]
9 [15], (73], [90], [95], [162], [177], [220], .,
[271], [281], [310], [343], [659]
Info,\:rioado [798] 1
10 [876] 1
40 [115] 1
5° [56], [115], [255] 3
Portugués 6° [23], [79], [86], [115] 4
7° [55], [95] 2
8° [95] 1
9° [95], [177], [310] 3
10 [94] 1
20 [65], [94], [245] 3
3° [245] 1
4° [135], [245] 2
Ciéncias 50 [65] 1
6° [69], [110] 2
7° [73] 1
8° [73] 1
9° [73], [281] 2
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Tabela 4.6 - Estudos primarios incluidos (nominal e quantidade), apds a aplicagao dos
critérios de inclusdo e exclusdo, listados em ordem crescente por
disciplina e organizados por ano escolar.

(Conclusao)

Disciplina | Ano Escolar | IDs | Total
5° [56], [835] 2
6° [110], [162] 2
Historia 7° [73], [162], [771], [835] 4
8° [73], [162] 2
9° [73], [162] 2
2° [245] 1
3° [245], [351] 2
4° [245], [351] 2
Geografia 6° [162] 1
7° [73], [162] 2
8° [73], [162] 2
9° [73], [162] 2
4° [444], [758] 2
Sustentabilidade/Educagao 5° [444], [770] 2
Ambiental 5
Info'\:;(;do [26] 1
5° [56] 1
6° [15] 1
Musica 7° [15] 1
8° [15] 1
9° [15], [210] 2
2° [65] 1
5° [65] 1
Inglés 7° [95], [530] 2
8° [95] 1
9° [95] 1
1° [876]
Artes Visuais 2° [195] 1
3° [195] 1
. 5° [225] 1
Fisica
9° [281] 1
Quimica 5° [225] 1
9° [281] 1

Fonte: Do Autor (2024).
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As analises realizadas até este ponto nesta subse¢ao permitem a obtencao de
uma visao abrangente sobre a quantidade de estudos primarios que realizaram
atividades interdisciplinares entre computagdo e outras disciplinas regulares do
curriculo escolar. A seguir, sdo feitas algumas observagdes de natureza qualitativa
relacionadas a essa questao da interdisciplinaridade nos estudos primarios.

Nem todos os estudos primarios que incorporaram alguma forma de
abordagem conjunta entre computagéo e outra disciplina declararam isso de forma
explicita. Na realidade, a identificagdo da presenca ou auséncia de
interdisciplinaridade em um estudo primario especifico baseou-se na analise das
atividades de ensino nele descritas. Essa abordagem foi adotada devido a frequéncia
de situagdes em que era claramente necessario possuir conhecimentos relacionados
a outras disciplinas para concluir as atividades de ensino mencionadas, embora isso
nao fosse declarado de forma explicita. Esse fendbmeno foi mais notavel em relacéo a
disciplina de matematica. Além disso, em certos casos, apenas uma pequena parte
da atividade de ensino descrita demandava o uso de conhecimentos de outra
disciplina para sua execugdo. Nesses casos, levou-se em consideragcdo a
intencionalidade pedagdgica dos autores do estudo primario na condugéo da atividade
de ensino descrita.

Essas foram as informacgdes extraidas dos estudos primarios, apés a aplicacao
dos critérios de inclusdo e excluséo, utilizadas para responder a primeira parte da QP1
(praticas de ensino-aprendizagem). A seguir, sdo analisadas as informagdes

referentes a segunda parte da QP1 (ferramentas/recursos).

4.2.3.2 Ferramentas/Recursos

Nesta subsecdo, sao analisados os dados referentes as ferramentas/recursos
identificadas nos estudos primarios. Optou-se por utilizar a expressao
“ferramentas/recursos”, sem distingdo entre cada um dos termos, para se referir a
qualquer tipo de material utilizado pelos alunos como meio de interagao, apoio ou
suporte na realizagdo das praticas de ensino-aprendizagem descritas nos estudos
primarios, independentemente se fossem objetos fisicos ou virtuais.

No processo de extracdo desses dados, foi identificado o total de 82

ferramentas/recursos distintos. Porém, vale ressaltar que, diferentemente do que foi
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feito nas analises anteriores, sao utilizados apenas tabelas e quadros na exibicao
desses dados. Isso foi feito por conta de dois aspectos:

a) a quantidade consideravel de ferramentas/recursos diferentes utilizados nos
estudos primarios (mais categorias para serem analisadas);

b) a minoria dessas ferramentas/recursos foi muito mais recorrente nos estudos
primarios, enquanto a maioria foi empregada em um unico estudo primario (néo
necessariamente o mesmo estudo).

Juntos, esses dois fatores tornam dificil a visualizagdo e a formatagcdo dos
dados nos graficos gerados, pois resultam em muitas categorias com grande
amplitude de valores entre elas. Por isso optou-se pelo emprego apenas de tabelas e
quadros na visualizagado dos dados referentes as ferramentas/recursos.

Feita essa observagdo e, conforme explicado anteriormente, algumas
ferramentas/recursos foram utilizadas por apenas um unico estudo primario. Por
exemplo: a ferramenta/recurso “Portugol IDE” foi utilizada apenas pelo estudo primario
[830]. Esse tipo de ocorréncia, onde uma ferramenta/recurso especifica € utilizada em
um unico estudo primario, foi bastante comum: das 82 ferramentas/recursos diferentes
identificadas no processo de extracao dos dados dos 146 estudos primarios, 52 se
enquadram nessa situagcdao. Em contraste, 7 ferramentas/recursos mostraram-se
particularmente populares, sendo utilizadas repetidamente em varios estudos: elas
foram empregadas em 10, 13, 15, 27, 38, 49 e 82 estudos primarios, respectivamente.
Na Tabela 4.7, €& apresentada a distribuicdo detalhada do uso dessas
ferramentas/recursos nos estudos primarios analisados.

Tabela 4.7 - Distribuicdo das 82 ferramentas/recursos diferentes identificadas ao longo
dos 146 estudos primarios.
Qtde. Ferramentas/Recursos diferentes | Qtde. estudos primarios em que foram utilizadas

52
14

S A A A A A A aAaN-aaPMNW

Fonte: Do Autor (2024).
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Complementando os dados apresentados na Tabela 4.8, a seguir, sao listadas

nominalmente cada uma das 82 ferramentas/recursos diferentes identificadas nos

estudos primarios. Junto com cada uma, também sao fornecidos os IDs dos estudos

primarios nos quais elas foram utilizadas. Esses dados estdo organizados de acordo

com a etapa de ensino em que o estudo primario ocorreu. Para isso, por questdes de

formatacao e espacamento, sdo utilizadas duas tabelas: primeiro, a Tabela 4.8 lista os

dados das ferramentas/recursos utilizadas em mais de um estudo primario; e em

seguida a Tabela 4.9 faz 0 mesmo para aquelas que tiveram seu uso realizado em um

unico estudo primario.

Tabela 4.8 - Ferramentas/Recursos utilizados em mais de um estudo primario, com os
respectivos |IDs desses estudos e sua quantidade; listados em ordem
decrescente de acordo com essa quantidade e organizados por etapa de

ensino.
(Continua)
Ferramenta EF I Qtde.
/ EF I EF Il n Estudos
Recurso EF I Primarios
(1o, [11, (17}, te], - o (2514 1L 18
1201, 133], [34. 190 7e7 (a0, [83], (85I,
(921, 1941, DOSL 22 8e), [90], [95], [104] [115),
Matoria [136], [169], [186], 11461 ™ [124] [134] [308]
ateriais Impressos [188], [192], [195], [138], [177], [184]. [372]. (36 + 40 + 6)
. eou 13, 217) [245) hed DI DR BT
oncretos/Manipulativos [255], [264], [277], [259] [265]. [271] [795)] 82
[3511, [3771, [444], 1574 1281  [310] [835]
[758], [763], [765], 1395) (325 [411]
[769], [777], [828], (5301 1650] [779].
(843], 850, [962]  [o0gl oo :
[8], [15], [52], [69], [73],
[79], [80], [83], [85],
[104], [106], [116].
[10], [56], [65], [94],
[124] [27], [42].
: : ' [M82], [184] [196]. [1003]
(4a], [770] [828], ook Bock D 49
(843, 1876, 962 Do LA Boek
[411], [445] [631].
[779]
[33], [84], [186], [195],
[104], [77], [210],
Atividades Desplugadas [377]’ [444]’ [758]’ [281] [310] [315] [372, (20+16+2)
Adaptadas/Autorais o/ b [444L 798 raom’ a1 631] [795]
763], [res) [reo], oo Dich o Bod] 38
(777), [828], [843], [0 : :

[850]
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Tabela 4.8 - Ferramentas/Recursos utilizados em mais de um estudo primario, com os
respectivos |IDs desses estudos e sua quantidade; listados em ordem
decrescente de acordo com essa quantidade e organizados por etapa de

ensino.
(Continuagao)
Ferramenta EF | Qtde.
/ EF | EF 1l n Estudos
Recurso EF 1l Primarios
9 10
Atividades do site 2], [377], [758], [219], [254] [271], Looor  (6+18+3)
code.org [763], [843], [961] [290], [325], [386], {795}’ o7
[411], [530], [779],
[1005]
[90], [116], [124], [134],
Livro Computer Science 101 r1ae1 1843 [138], [149], [196], .o B+ 11+1)
Unplugged [112], [188], [843] 203 [259] (310 L["°] .5
[315]
(26, [31), [219], [240], [30q  (1+10+2)
Arduino [139] [281), [656], [631], yo1
[682], [773], [787] [ 13
4+4+2)
kit Lego Mindstorms {;g%’ (1351 [211] (a1, 1261, [198], [783] {%8]3']
10
(0+6+1)
Applnventor - {21565?([)%1 ][290]’ 4671, (7811 ,
(1+5+0)
LightBot [10] {213 4[]104]' [134], [196],
6
Linguagem de ) [86], [110], [124], [184], (0+6+0)
Programagéao Python [198], [281] 6
Linguagem de ) [74], [219], [682], [773], (0+5+0)
Programag&o C++ [787] 5
(1+3+0)
Slides [225] [83], [124], [281] -
4
. , (1+2+1)
Atividades do site [763] [271], [779] [115]

computacional.com.br
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Tabela 4.8 - Ferramentas/Recursos utilizados em mais de um estudo primario, com os
respectivos |IDs desses estudos e sua quantidade; listados em ordem
decrescente de acordo com essa quantidade e organizados por etapa de

ensino.
(Continuagao)
Ferramenta EF | Qtde.
/ EF | EF 1l n Estudos
Recurso EF 1l Primarios
. . 3+0+0)
Atividades do Projeto (
Exp-PC-UFPel 1091192112131 - - 5
Componentes de (1+2+0)
Hardware (HD, [225] [240], [842] -
Processador, etc.) 3
; (1+2+0)
Linguagem de [264] 182], [127] -
Programacgao Logo 3
(2+0+0)
JED FurBOT [54], [136] - -
2
Atividades do site 51 62 ] (1+1+0)
codeclubbrasil.org.br 2
. (1+1+0)
Llnguagem de [830] [787] )
Programagéao Portugol 2
(1+1+0)
RED SuperLogo [264] [116] -
2
(0+2+0)
Kahoot! - [104], [254] -
2
Linguagem de (0+2+0)
N - [26], [74] -
Programacgéo C 2
Livro Computagéo & Eu [79], [411] ) (0+2+0)
6° Ano ’ 2
(0+2+0)
RED KTurtle - [82], [127] -

2
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Tabela 4.8 - Ferramentas/Recursos utilizados em mais de um estudo primario, com os
respectivos |IDs desses estudos e sua quantidade; listados em ordem
decrescente de acordo com essa quantidade e organizados por etapa de

ensino.
(Conclusao)
Ferramenta EF | Qtde.

/ EF I EF I n Estudos
Recurso EF Il Primarios
(0+2+0)

RED mBlock - [184], [281] - 9
) (0+2+0)

RED RoboMind - [116],[196] - )
. (0+2+0)

RED Visualg - [74], [196] - 2
(0+1+1)

Blockly Games - [134] [781] 2
(0+1+1)

RED Ardublock - [631] [404] )
Scratch for Arduino O0+1+1)

(S4A) - [240] [308] 9

Fonte: Do Autor (2024).

Tabela 4.9 - Ferramentas/Recursos utilizados em um unico estudo primario, com o
respectivo ID desse estudo, organizados por etapa de ensino.
Etapa de Ensino | Ferramenta/Recurso e 1D | Total

Animagdes Computacionais: [99]; Atividades do site
programae.github.io: [828]; Editor de Texto: [225]; FranzMakey: [56];
JED codeSpark: [961]; JED Crocro Adventure: [486]; JED Minecraft:
[282]; JED NewProg: [378]; JED Robotizen: [193]; JED Run Marco:
[961]; JED Super ThinkWash: [27]; JED Tabuleiro: [351]; JED Tynker:
[961]; Livro Os Pequenos Inventores: [94]; Livro-dJogo sertdo.bit: [56];
Portugol IDE: [830]; Recursos Multimidia (Texto, Videos e Imagens
Online): [225]; RED ZerobotApp: [565]; Robd Zerobot: [565]

Arduino IDE: [682]; CodeCombat: [44]; CSS: [541]; Diorama: [842];
Ferramentas Google (Gmail, Drive, Documentos, Apresentagoes): [184];
HQs dos Almanaques para Popularizagéo de Ciéncia da Computacéo:
[177]; HTML: [541]; Impressora 3D: [682]; JED Interland: [265]; JED O
sequestro de Magrafo: [143]; JED The Foos: [196]; JED ZoeAm
Gamebot: [343]; Kit de robdtica Hajime: [999]; Kit de roboética ROBOKIT:
[965]; Linguagem de Programacao Pascal: [5]; Liviro Computagdo &
Comunidade 7° Ano: [83]; Livro Computagédo & o Mundo 9° Ano: [281];
Livro Computacédo & Sociedade 8° Ano: [184]; Pythonanywhere: [110];
Questdes da Olimpiada Brasileira de Informatica (OBI): [325]; RED
beecrowd: [787]; RED Construct 3: [138]; RED GameMaker: [860]; RED
GP Blocks: [184]; RED HagaQué: [55]; RED JES (Jython Environment
for Students): [281]; RED Modelix System: [31]; Robé mBot: [184]; RPG
Maker VX Ace: [771]; Stencyl: [142]; Thingiverse: [682]; Tinkercad: [682]

EFINEFI Atividades do site rachacuca.com.br: [1003]; 1

EF I 19

EFII 32

Fonte: Do Autor (2024).
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A seguir, sao feitas algumas analises e ponderag¢des a respeito dos dados
apresentados nas Tabelas 4.7, 4.8 e 4.9. E feita uma analise geral e s&o discutidas
algumas das ferramentas/recursos mais recorrentes. N&o sdo analisadas
individualmente cada uma das 82 ferramentas/recursos, pois a relacdo com todas
elas, além de uma definicdo detalhada de cada uma, podem ser encontradas no
Dicionario de Dados, localizado no Apéndice C deste trabalho.

Conforme comentado anteriormente, ha uma variedade consideravel de
ferramentas/recursos diferentes nos estudos primarios, sendo que uma pequena
parcela € muito mais utilizada do que a maioria delas, que estdo presentes em um
unico estudo primario. Certamente, a forma como elas foram definidas pode ter
contribuido para isto: algumas ndo se referem a uma ferramenta/recurso especifica,
mas a um conjunto delas. Porém, é importante destacar que os critérios adotados para
nomear cada uma delas foram escolhidos para caracteriza-las da forma mais precisa
e significativa em relagao ao objetivo da pesquisa. Além disso, os aspectos subjetivos
presentes em algumas dessas ferramentas/recursos, como nas “Atividades
Desplugadas Adaptadas/Autorais”, ndo permitiram uma nomeacédo individualizada,
conforme explicado no item 5 da lista de ferramentas/recursos no Dicionario de Dados
(Apéndice C).

Outro ponto importante de ser mencionado refere-se ao fato de que a maioria
dessas ferramentas/recursos foi utilizada com foco em trabalhar o desenvolvimento
de habilidades relacionadas ao eixo Pensamento Computacional (abordado mais
adiante). Para isso, uma parte consideravel delas adotou, com pequenas variagdes,
as mesmas dinamicas. Dentre essas dinamicas, as mais recorrentes foram aquelas
gue se baseiam na programagéo em blocos e as que se baseiam no fornecimento de
instrugdes direcionais para locomogdo de um personagem em um tabuleiro ou
labirinto. Essa recorréncia de ferramentas/recursos com dindmicas semelhantes
denota certa falta de variagdo na forma de desenvolvimento das atividades de ensino-
aprendizagem realizadas nos estudos primarios. Isso é relevante, pois pode prejudicar
0 engajamento/interesse dos alunos na conducdo de atividades de ensino-
aprendizagem seguidas que utilizem ferramentas/recursos com essas mesmas
dindmicas. Mas, vale ressaltar que, no caso das ferramentas/recursos cuja dinamica
central é o fornecimento de instru¢des direcionais para locomog¢ao de um personagem
em um tabuleiro ou labirinto, elas também contribuiram para o desenvolvimento da

lateralidade dos alunos, como, por exemplo, a compreensao das nogoes de direita e
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esquerda. Contudo, notou-se que alguns alunos tiveram dificuldades em identificar
essas diregdes de maneira relativa, ou seja, determinar esquerda e direita em relagao
a posig¢ao do personagem no tabuleiro ou labirinto.

Dando sequéncia a analise, € certo afirmar que o MSL realizado ndo obteve
todas as ferramentas/recursos desenvolvidas e utilizadas para ensinar computacao a
alunos do ensino fundamental no Brasil e reportadas em estudos da comunidade
académica, ainda mais considerando que esta nem mesmo € sua pretensdo. Mesmo
assim, com base nas observagdes feitas nos paragrafos anteriores, pode-se afirmar
que seria relevante o desenvolvimento de novas ferramentas/recursos que levassem
em conta os outros dois eixos definidos na BNCC Computacdo: Mundo Digital e
Cultura Digital. Também, seria pertinente o desenvolvimento de mais Recursos
Educacionais Digitais (REDs) voltados especificamente as necessidades de
aprendizagem dos alunos dos anos iniciais do EF |. Essas observagdes sao
igualmente validas para boa parte das ferramentas/recursos utilizadas em um unico
estudo primario, pois elas também apresentaram dinamicas de uso semelhantes as
discutidas anteriormente, além de ndo serem voltadas aos alunos dos anos iniciais do
EF 1, visto que muitas pressupdem o dominio da leitura, escrita e operagdes
matematicas basicas.

Na verdade, a importancia de ter ferramentas/recursos alinhadas com o
curriculo e com as necessidades de aprendizagem dos alunos em todas as faixas
etarias € um aspecto abordado anteriormente na literatura cientifica. Em 2015, um
estudo denominado “Four in Balance Monitor’ feito pela Kennisnet, uma organizagao
publica holandesa dedicada a inovagao em TICs para educacao basica e profissional,
apontava essa importancia (Valente; Almeida, 2020). A teoria “Four in Balance”
(Quatro em Equilibrio, em tradugdo livre) € um modelo conceitual usado
principalmente no contexto da educagao e da integragcao de tecnologias digitais no
ensino. Essa teoria enfatiza que quatro elementos-chave devem estar em equilibrio
para garantir uma implementagao eficaz e sustentavel da tecnologia educacional
(Kennisnet, 2015). Resumidamente, os quatro elementos s&o:

a) visao, refere-se a clareza e a coeréncia da visao educacional sobre o uso da

tecnologia. Isso inclui a compreenséao de como a tecnologia pode apoiar e

melhorar as praticas de ensino-aprendizagem, e a definicdo de objetivos claros

para sua implementacéo;
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b) competéncias digitais, esse elemento destaca a importancia das habilidades
e competéncias digitais dos professores e alunos. Para que a tecnologia seja
efetivamente integrada, todos os envolvidos devem possuir as habilidades
necessarias para usar as ferramentas digitais de maneira eficiente e critica;

c) conteudos e aplicagoes, refere-se a qualidade e a relevancia do conteudo
digital e das aplicagbes utilizadas. As ferramentas/recursos devem ser
adequadas, atualizadas e alinhadas com os objetivos de aprendizagem. Esse
€ o elemento-chave relacionado aos aspectos discutidos nos paragrafos
anteriores;

d) infraestrutura, a infraestrutura inclui ndo apenas o hardware e o software, mas
aspectos como a conectividade a internet e a manutengdo técnica. Uma
infraestrutura robusta e confiavel é essencial para suportar o uso efetivo da
tecnologia na educacéo.

O equilibrio entre esses quatro elementos é considerado crucial para o sucesso
da integragao da tecnologia na educagao. Se um dos elementos for fraco ou estiver
ausente, pode prejudicar o éxito na utilizagdo da tecnologia como ferramenta de
ensino-aprendizagem. Por exemplo, ter a tecnologia mais avangada (infraestrutura)
sera pouco util se os professores e alunos nao tiverem as competéncias digitais
necessarias para utiliza-la efetivamente. Outro exemplo que pode ser citado, refere-se
a falta de manutencgéo dos equipamentos dos laboratérios de informatica de algumas
escolas. Essa falta de manutencgéo foi apontada em alguns dos estudos primarios.
Situagdes como essa, em que equipamentos ficam inutilizados por falta de
manutencao preventiva ou corretiva, também podem estar relacionadas ao eixo Viséao
da teoria four in balance, uma vez que elas nem sempre decorrem de limitagcdes de
infraestrutura ou de recursos, mas da falta de compreensao da relevancia do uso das
TICs na educagao (ou mesmo negligéncia) por parte dos gestores educacionais.

Ainda nessa perspectiva de analise, durante a leitura do texto dos estudos
primarios notou-se que parte das ferramentas/recursos identificadas pararam de
receber atualizagbes, melhorias e novos recursos. Em alguns casos, os estudos
primarios nao disponibilizaram um /ink para acessar a ferramenta/recurso
desenvolvida. Mesmo ao fazer buscas na Internet, ndo foi possivel encontra-las.
Como exemplo, € possivel citar os estudos primarios que conduziram Atividades

Desplugadas Adaptadas/Autorais: apenas pequena parcela disponibilizou os links dos
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materiais dessas atividades. Os links para essas e outras atividades (plugadas)
podem ser acessadas em bit.ly/3HipEVO.

Quanto aos nomes que identificam cada uma das ferramentas/recursos
exibidas nas Tabelas 4.8 e 4.9, é possivel notar que alguns possuem as siglas “RED”
ou “JED” em sua composigdo. Recursos Educacionais Digitais (REDs) sdo materiais
didaticos ou de aprendizagem disponibilizados em formato digital, projetados para
apoiar a educagao em diversos niveis e contextos. Eles abrangem ampla gama de
formatos e tipos de conteudo, tais como textos, videos, audios, animacgoes,
simulagoes, software educativo, aplicativos, jogos e plataformas de aprendizagem
interativas. Eles podem ser utilizados tanto em ambientes de ensino presencial quanto
a distancia. Por sua vez, Jogos Educacionais Digitais (JEDs) sdo jogos projetados
com o objetivo principal de educar ou treinar seus usuarios. Eles combinam elementos
de jogabilidade com conteudos educacionais para criar experiéncias de aprendizado
envolventes e interativas. Nos JEDs, os conceitos educacionais s&do integrados
diretamente na mecanica e na narrativa do jogo. Isso significa que aprender € uma
parte fundamental de jogar e os jogadores adquirem conhecimento ou habilidades
enquanto se engajam na atividade ludica.

Passando para uma analise individual de algumas das ferramentas/recursos
mais comumente utilizadas nos estudos primarios (Tabela 4.8), observa-se que
“Materiais Impressos e/ou Concretos/Manipulativos” foi a mais utilizada, estando
presente em 82 desses estudos. Em segundo lugar, aparece o “Scratch”, utilizado em
49 estudos; seguido por “Atividades Desplugadas Adaptadas/Autorais” em terceiro,
com 38 estudos; “Atividades do site code.org” em quarto com 27 estudos; e “Livro
Computer Science Unplugged” em quinto com 15 estudos primarios.

O fato de que a maior parte dos estudos primarios tenha utilizado Materiais
Impressos e/ou Concretos/Manipulativos esta relacionado ao uso recorrente de
Atividades Desplugadas Adaptadas/Autorais e do Livro Computer Science Unplugged
(Bell; Witten; Fellows, 2011) por muitos desses mesmos estudos. Porém, vale
ressaltar que o uso desse tipo de material ndo é feito exclusivamente nesse tipo de
atividade. Por exemplo, vérias atividades de ensino-aprendizagem focadas em
Robdtica Educacional, descritas nos estudos primarios, também fizeram uso desses

materiais.
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Quanto ao Scratch, acredita-se que ele seja uma das ferramentas mais
utilizadas para ensinar computacao aos alunos da educacgao basica. Sua popularidade
pode ser atribuida a varios fatores, entre eles, o fato de se basear na programacgao
em blocos, segunda pratica de ensino-aprendizagem mais recorrente nos estudos
primarios mapeados.

Além disso, Scratch é frequentemente empregado para desenvolver
habilidades ligadas ao pensamento computacional, que, conforme sera discutido
posteriormente, é o eixo mais trabalhado nos estudos primarios.

Quanto as atividades do site code.org, seu nome & um dos que fazem
referéncia a um conjunto de ferramentas/recursos e ndo apenas a uma unica de forma
isolada. Isso foi feito tendo em vista os aspectos subjetivos presentes em cada
ferramenta/recurso disponivel no site e os objetivos da pesquisa; pois € mais relevante
saber onde podem ser encontradas essas ferramentas/recursos do que quais sao
esses aspectos subjetivos presentes em cada uma individualmente.

Assim, €& importante ressaltar que, ao nomear algumas das
ferramentas/recursos, levou-se em conta as suas principais caracteristicas e, no caso
das atividades do site code.org, foi considerada a sua capacidade de servir como um
verdadeiro repositério de ferramentas/recursos que podem ser utilizadas para
ensinar computacgao a alunos do ensino fundamental.

Esse critério também foi adotado para “Atividades do Projeto Exp-PC — UFPel”,
“Atividades do site codeclubbrasil.org.br”, “Atividades do site computacional.com.br”,
“Atividades do site programae.github.io” e “Atividades do site rachacuca.com.br”.

O conteudo abordado até este ponto resume o uso das 82
ferramentas/recursos diferentes ao longo dos 146 estudos primarios. Vale lembrar que
informagdes detalhadas sobre cada ferramenta/recurso podem ser encontradas no
Dicionario de dados, localizado no Apéndice C deste trabalho. As proximas analises
levam em consideragao o ano escolar em que cada ferramenta/recurso foi utilizada.

Na Tabela 4.10 sdo exibidas as ferramentas/recursos utilizadas em cada ano
escolar abordado na pesquisa (do 1° ao 9° ano), organizando-as em ordem
decrescente de uso, da mais utilizada para a menos utilizada.

Ela permite verificar, dentre outros aspectos, quantos estudos primarios

utilizaram determinada ferramenta/recurso em um ano escolar especifico.
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Tabela 4.10 - Ferramentas/Recursos, organizadas por ano escolar, e listadas da mais

utilizada para a menos utilizada.

(Continua)

Ano
Escolar

Ferramenta/Recurso

Qtde. de
Estudos
Primarios

10

20

30

40

Materiais Impressos e/ou Concretos/Manipulativos
Atividades Desplugadas Adaptadas/Autorais
Atividades do site code.org, JED FurBOT, Scratch

Atividades do site computacional.com.br, JED codeSpark, JED Crocro
Adventure, JED NewProg, JED Run Marco, JED Tynker, Linguagem de
Programagéo Logo, Livro Os Pequenos Inventores, RED SuperLogo

Materiais Impressos e/ou Concretos/Manipulativos
Atividades Desplugadas Adaptadas/Autorais
Scratch

JED FurBOT

JED Crocro Adventure, JED NewProg, LightBot, Linguagem de
Programagéo Logo, Livro Os Pequenos Inventores, RED SuperLogo

Materiais Impressos e/ou Concretos/Manipulativos
Atividades Desplugadas Adaptadas/Autorais
Scratch

JED FurBOT, kit Lego Mindstorms

Atividades do Projeto Exp-PC - UFPel, JED Crocro Adventure, JED
NewProg, JED Tabuleiro, LightBot, Linguagem de Programacéo Logo,
RED SuperLogo

Materiais Impressos e/ou Concretos/Manipulativos
Atividades Desplugadas Adaptadas/Autorais
Scratch

kit Lego Mindstorms

Atividades do site code.org

JED FurBOT, Livro Computer Science Unplugged

Atividades do Projeto Exp-PC - UFPel, Atividades do site
codeclubbrasil.org.br, Atividades do site computacional.com.br,
Atividades do site programae.github.io, JED Crocro Adventure, JED
Minecraft, JED Tabuleiro, LightBot, Linguagem de Programacéo Logo,
RED SuperLogo

12

-
w

N B~ O ©
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Tabela 4.10 - Ferramentas/Recursos, organizadas por ano escolar, e listadas da mais

utilizada para a menos utilizada.

(Continuagéo)
Ano Qtde. de
E Ferramenta/Recurso Estudos
scolar s
Primarios
Materiais Impressos e/ou Concretos/Manipulativos 26
Atividades Desplugadas Adaptadas/Autorais 13
Scratch 12
kit Lego Mindstorms 4
Arduino, Atividades do site code.org, Livro Computer Science Unplugged 3
5° JED FurBOT 2
Animacgdes Computacionais, Applnventor, Atividades do Projeto Exp-PC
- UFPel, Atividades do site computacional.com.br, Atividades do site
programae.github.io, Atividades do sife rachacuca.com.br, Blockly
Games, Componentes de Hardware (HD, Processador, etc), Editor de
Texto, FranzMakey, JED Crocro Adventure, JED Robotizen, LightBot, 1
Linguagem de Programagdo Logo, Linguagem de Programagao
Portugol, Livro-Jogo sertdo.bit, Portugol IDE, Recursos Multimidia (Texto,
Videos e Imagens Online), RED Ardublock, RED SuperLogo, RED
ZerobotApp, Robd Zerobot, Scratch for Arduino (S4A), Slides
Materiais Impressos e/ou Concretos/Manipulativos 20
Scratch 17
Atividades do site code.org 12
Atividades Desplugadas Adaptadas/Autorais 9
Arduino 7
Applnventor, Livro Computer Science Unplugged 5
60
LightBot, Linguagem de Programacgéo C++ 3
Blockly Games, Kahoot!, kit Lego Mindstorms, Linguagem de >

Programagéao Python, Livro Computacao & Eu 6° Ano, RED Ardublock

Arduino IDE, Atividades do site codeclubbrasil.org.br, Atividades do site
computacional.com.br,  Atividades do site  rachacuca.com.br,
CodeCombat, Componentes de Hardware (HD, Processador, etc),
Diorama, Impressora 3D, Kit de robdtica ROBOKIT, Pythonanywhere,
Questdes da Olimpiada Brasileira de Informatica (OBI), RED Construct
3, RED GameMaker, RED RoboMind, RED SuperLogo, Scratch for
Arduino (S4A), Thingiverse, Tinkercad
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Tabela 4.10 - Ferramentas/Recursos, organizadas por ano escolar, e listadas da mais

utilizada para a menos utilizada.

(Continuagao)

Ano Qtde. de
Ferramenta/Recurso Estudos
Escolar s
Primarios
Materiais Impressos e/ou Concretos/Manipulativos 15
Scratch 13
Atividades do site code.org 8
Arduino 7
Applnventor 5
Atividades Desplugadas Adaptadas/Autorais 4
kit Lego Mindstorms, Linguagem de Programagéo C++, Livro Computer 3
7° Science Unplugged
Componentes de Hardware (HD, Processador, etc.), Linguagem de 2
Programagéao Logo, RED Ardublock, RED KTurtle
Arduino IDE, Atividades do site codeclubbrasil.org.br, Atividades do site
rachacuca.com.br, Blockly Games, CodeCombat, Diorama, Impressora
3D, JED The Foos, Kit de robética Hajime, Kit de robética ROBOKIT,
LightBot, Linguagem de Programacdo Python, Livro Computagcdo & 1
Comunidade 7° Ano, Questdes da Olimpiada Brasileira de Informatica
(OBIl), RED Construct 3, RED GameMaker, RED HagaQué, RED
RoboMind, RED Visualg, RPG Maker VX Ace, Scratch for Arduino (S4A),
Slides, Thingiverse, Tinkercad
Materiais Impressos e/ou Concretos/Manipulativos 14
Scratch 13
Arduino 8
Atividades do site code.org 7
Applnventor, Atividades Desplugadas Adaptadas/Autorais, Linguagem 5
de Programagao C++
go kit Lego Mindstorms, Livro Computer Science Unplugged 3
Componentes de Hardware (HD, Processador, etc.), Linguagem de
Programagao Logo, Linguagem de Programacdo Python, RED 2

Ardublock, RED KTurtle

Arduino IDE, Atividades do site codeclubbrasil.org.br, Blockly Games,
CodeCombat, CSS, Diorama, Ferramentas Google (Gmail, Drive,
Documentos, Apresentagdes), HTML, Impressora 3D, JED ZoeAm
Gamebot, LightBot, Linguagem de Programagdo C, Linguagem de
Programagdo Pascal, Linguagem de Programag¢do Portugol, Livro
Computacao & Sociedade 8° Ano, RED beecrowd, RED Construct 3,
RED GameMaker, RED GP Blocks, RED mBlock, RED Visualg, Robd
mBot, Scratch for Arduino (S4A), Stencyl, Thingiverse, Tinkercad
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Tabela 4.10 - Ferramentas/Recursos, organizadas por ano escolar, e listadas da mais
utilizada para a menos utilizada.
(Conclusao)

Ano Qtde. de
E Ferramenta/Recurso Estudos
scolar s
Primarios
Materiais Impressos e/ou Concretos/Manipulativos 19
Scratch 14
Atividades Desplugadas Adaptadas/Autorais, Atividades do site code.org 10
Arduino 8
Applnventor 5
Linguagem de Programacao C++, Livro Computer Science Unplugged 4
g° Atividades do site computacional.com.br, Componentes de Hardware >
(HD, Processador, etc.), kit Lego Mindstorms, RED Ardublock
Arduino IDE, Atividades do site codeclubbrasil.org.br, Blockly Games,
CodeCombat, CSS, Diorama, HQs dos Almanaques para Popularizagdo
de Ciéncia da Computagéo, HTML, Impressora 3D, JED O sequestro de
Magrafo, JED ZoeAm Gamebot, LightBot, Linguagem de Programacéao
C, Linguagem de Programacgéo Pascal, Linguagem de Programacéao 1
Portugol, Linguagem de Programacao Python, Livro Computagédo & o
Mundo 9° Ano, RED beecrowd, RED GameMaker, RED JES (Jython
Environment for Students), RED mBlock, RED Visualg, Scratch for
Arduino (S4A), Slides, Stencyl, Thingiverse, Tinkercad
Materiais Impressos e/ou Concretos/Manipulativos 5
Scratch 3
Né&o . . .
Informado  Arduino, Atividades Desplugadas Adaptadas/Autorais 2

Applnventor, JED Interland, JED Super ThinkWash, kit Lego Mindstorms,
Linguagem de Programagado C, Linguagem de Programacao Python, 1
Livro Computer Science Unplugged, RED Modelix System, Slides

Fonte: Do Autor (2024).

Complementando as informacdes presentes na Tabela 4.10, no Quadro 4.5,
sdo listadas as cinco ferramentas/recursos mais utilizadas em cada ano escolar, da
mais utilizada para a menos utilizada. Esse quadro permite obter uma vis&o geral,
fazendo um comparativo entre cada uma dessas ferramentas/recursos ano a ano. Por
questdbes de limitacdo do espaco e formatacdo, cada ferramenta/recurso é
representada por uma letra, conforme definido na lista abaixo do referido quadro. O
numero entre parénteses indica a quantidade de estudos primarios que utilizaram a

respectiva ferramenta/recurso no ano escolar correspondente.
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Quadro 4.5 - As cinco ferramentas/recursos mais utilizadas em cada ano escolar,
listadas da mais utilizada para a menos utilizada.

10 20 30 40 50 60 70 80 90
Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano
12 A (8) A(10) | A(12) | A(23) A (26) A(20) | A(15) | A(14) | A(19)
22 B (4) B (6) B(®G) | B(13) | B(13) | c(17) | c(13) | €c(13) | C (14)
32 C (5) C (4) c® | c2 [ b2 | D E (8) B,D
42| C,D,G | G2 G F (5) F (4) B (9) E (7) D (7) (10)

a (2) y D,E,J B, H, I
5 K(1) () D (5) 3) E (7) H (5) (5) E (8)
Fonte: Do Autor (2024).

A: Materiais Impressos e/ou Concretos/Manipulativos;

B: Atividades Desplugadas Adaptadas/Autorais;

C: Scratch;

D: Atividades do site code.org;

E: Arduino;

F: kit Lego Mindstorms;

G: JED FurBOT;

H: Applnventor;

I: Linguagem de Programacgao C++;

J: Livro Computer Science Unplugged,

K': Diversos.

* Indica varias Ferramentas/Recursos diferentes, onde cada uma foi utilizada por um Unico estudo
primario no referido ano escolar.

Com base nos dados exibidos na Tabela 4.10 e no Quadro 4.5, pode-se verificar
que, das 82 ferramentas/recursos diferentes identificadas nos estudos primarios,
apenas 10 compdem o conjunto das mais utilizadas em todos os anos escolares. Além
disso:

a) “materiais impressos e/ou concretos/manipulativos” foi a ferramenta/recurso
mais utilizada em todos os anos escolares;

b) nos anos escolares do EF I, a segunda ferramenta/recurso mais utilizada foi
“Atividades Desplugadas Adaptadas/Autorais”. Ja nos anos escolares do EF II,
a segunda ferramenta/recurso mais empregada foi o “Scratch”;

c) o “Scratch” foi, sozinho ou em conjunto com outras, a terceira
ferramenta/recurso mais utilizada dentre os anos escolares do EF I;

d) a terceira ferramenta/recurso mais utilizada nos anos escolares do EF Il foi
“Atividades do site code.org”, com excegao do 8° ano escolar, posigdo ocupada
pelo “Arduino”;

e) a quarta e quinta ferramenta/recurso mais utilizadas em cada um dos anos
escolares variaram entre: “Atividades do sife code.org”, “Arduino, kit Lego
Mindstorms”, “JED FurBOT”, “Applnventor”, “Linguagem de Programagéo C++”

e “Livro Computer Science Unplugged”;
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f) no 1°, 3° 5° 8° e 9° anos escolares, houve mais de uma ferramenta/recurso
com a mesma quantidade de estudos primarios.

Essas sdo as informagdes extraidas dos estudos primarios utilizadas para

responder a QP1. A seguir, s&o relacionadas as informag¢des e suas respectivas

analises utilizadas para responder a QP2.

4.2.4 QP2 - Habilidades Declaradas e Habilidades segundo a Resolugao
CNE/CEB n° 1/2022

A fim de responder a QP2, foram utilizadas duas informacdes diferentes, com
base nos dados extraidos dos estudos primarios:

a) habilidades declaradas, sdo habilidades explicitamente declaradas pelos
autores dos estudos primarios. Essas habilidades ndo seguem,
necessariamente, algum esquema de classificagdo reconhecido na literatura.
Elas apenas representam as palavras que os autores dos estudos primarios
utilizaram para designar quais habilidades eram trabalhadas nas atividades
relatadas, segundo o seu proprio entendimento;

b) habilidades segundo as normas complementares, sdo as habilidades
listadas na Resolugdo CNE/CEB n° 1/2022 - (Normas sobre Computagédo na
Educacao Basica — Complemento a BNCC) e detalhadas no Capitulo 2.

Para evitar ambiguidades, nos casos em que o contexto nao permitir
diferenciacao clara, as habilidades explicitamente declaradas pelos autores dos
estudos primarios sao referenciadas no texto apenas por “habilidades declaradas”. As
habilidades segundo as normas complementares sao referenciadas no texto por meio
da expressao “habilidades de computacdo da BNCC”. A seguir, sdo apresentados os

dados e feitas as respectivas analises relacionadas a esses dois tipos de habilidades.

4.2.4.1 Habilidades Declaradas

Em relacdo as habilidades declaradas, notou-se que muitas palavras utilizadas
para defini-las eram iguais ou semelhantes a algumas utilizadas para nomear
conceitos presentes em alguns frameworks conhecidos e propostos para estudar e
avaliar o desenvolvimento de habilidades referentes ao pensamento computacional.
Um exemplo & o framework proposto por Brennan e Resnick (2012), no qual a

utilizagcao de algumas palavras comuns a esse framework foram Sequéncia, Loops,
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Eventos, Paralelismo, Condicionais, Abstracdo e Modularizagdo. Vale ressaltar que
existem outros frameworks tedricos sobre o Pensamento Computacional. Por
exemplo, Tikva e Tambouris (2021) realizaram um MSL, enquanto Zhang e Nouri
(2019) conduziram uma RSL, ambos focados nos diferentes frameworks e conceitos
relacionados ao Pensamento Computacional. Na Figura 4.13, essas habilidades sao
exibidas com a quantidade de estudos primarios que as declararam.

Figura 4.13 - Qtde. de estudos primarios incluidos, apds a aplicagao dos critérios de
inclusédo e exclusdo, listados em ordem crescente por habilidade
declarada e organizados por etapa de ensino.

mEF| “EFIl =mEFINEFI

Coleta de dados W1
Composicao 21
Inventividade 44
Organizagao M1
Sistematizagao do pensamento 2
Comunicagéo '3
Depuragéo '3
Simulagao 2811
Automacao ST
Avaliagdo N8N 2
Concentragédo 5
Paralelismo #7371
Numeros Binarios 1280 4
Conceito de Fungdes/Modularizagcédo NSl 4
Pensamento Computacional @ 6
Generalizacdo INGEN 4
Logica de Programacgao [l 9
Declaragao de Variaveis il 10
Pensamento Critico il 7

Representagao de Dados

Habilidade Declarada

K]

Andlise SN 41

Criatividade NSl 8 2
Estruturas Sequenciais NG 8

Estruturas Condicionais ISl 12
Estruturas de Repeticao IISEN 20
Reconhecimento de Padrées mZ2n 10 i
Colaboragéo IS 19 4
Decomposicdo N2 15 4
Resolugdo de Problemas NG 27 5
*Outras 2 34 1
Abstragdo GG 25 5
Algoritmo I O—— 32 4
Raciocinio Légico 25— 42 5
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Quantidade de Estudos Primarios

* Designa varias habilidades diferentes, cada uma com uma Unica ocorréncia.

Fonte: Do Autor (2024).
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Na Figura 4.13, as habilidades que apresentaram mais de uma ocorréncia
estdo nominalmente listadas. Aquelas com uma unica ocorréncia foram agrupadas na
categoria “Outras”. Elas estdo listadas em ordem crescente (da menos recorrente para
a mais recorrente) e agrupadas de acordo com a etapa de ensino em que a pesquisa
relatada no estudo primario foi realizada. A relagdo nominal completa com todas as 95
habilidades declaradas diferentes (incluindo as 63 com uma unica ocorréncia,
agrupadas na categoria “Outras”) pode ser consultada em bit.ly/47AEI1A.

Importante frisar que as habilidades com nomes semelhantes foram agrupadas
em uma mesma habilidade declarada. Por exemplo: “Conceito de algoritmo”,
“‘Definicao de Algoritmo”, “Desenvolvimento de Algoritmos” foram agrupadas na
habilidade declarada “Algoritmo”. Isso também vale para nomes que variaram em
numero (singular e plural) e género (masculino e feminino).

Considerando as habilidades declaradas com mais de uma ocorréncia e
analisando os termos utilizados pelos autores dos estudos primarios para
descrevé-las, é possivel verificar que, na maioria dos casos, esses termos estao
relacionados a quatro perspectivas'2:

a) fundamentos e conceitos relacionados ao Pensamento Computacional
(incluindo o proéprio PC), “Raciocinio Loégico”, “Algoritmo”, “Abstracao”,
“‘Resolucao de Problemas”, “Decomposig¢ao”, “Reconhecimento de Padrdes”,
“‘Pensamento Computacional’;

b) aspectos especificos relacionados as praticas de programacao,
“Estruturas de Repeticao”, “Estruturas Condicionais”, “Estruturas Sequenciais”,
‘Declaragdo de Variaveis”, “Logica de Programacao”, “Generalizagao”,
“Conceito de Fungdes/Modularizagao”, “Depuracao’;

c) desenvolvimento de habilidades interpessoais e de comportamento (soft
skills), “Pensamento Critico”, “Colaboracgao”, “Criatividade”, “Concentragao”,
‘Comunicagado”, “Sistematizacdo do  pensamento”, “Organizacao”,
“Inventividade”;

d) aspectos relacionados ao Mundo Digital, “Representacdo de Dados”,

LL 11

“NUmeros Binarios”, “Paralelismo”.

2.0 relacionamento das habilidades declaradas com as perspectivas apresentadas foi realizado pelo autor desta
pesquisa e revisado por dois pesquisadores, todos com experiéncia na area de educagdao em computagao.
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Também, é possivel notar que, mesmo tendo havido quantidade maior de
estudos primarios que realizaram sua pesquisa no EF Il do que no EF I, em boa parte
das habilidades declaradas, a quantidade de estudos primarios que realizaram sua
pesquisa no EF | foi bem préoxima ou, até mesmo, maior do que a quantidade de
estudos primarios que realizaram sua pesquisa no EF |l. Além disso, considerando as
cinco primeiras habilidades declaradas mais recorrentes (“Raciocinio Ldgico”,
“‘Algoritmo”, “Abstracdo”, “Resolugdo de Problemas” e “Decomposig¢do”), todas
designam conceitos e fundamentos relacionados ao Pensamento Computacional,
evidenciando a prevaléncia de estudos primarios com foco nesse eixo.

Essas foram as informagdes extraidas dos estudos primarios referentes as
habilidades declaradas. A seguir, sdo apresentadas as informagdes relacionadas as
habilidades de computacdo da BNCC.

4.2.4.2 Habilidades segundo a Resolu¢ao CNE/CEB n° 1/2022

Antes de apresentar as informagdes sobre as habilidades de computagao da
BNCC extraidas dos estudos primarios, é importante fazer algumas observagoes.

Primeiramente, vale ressaltar que, ao contrario das habilidades declaradas, as
habilidades de computagdo da BNCC nao foram explicitamente citadas nos estudos
primarios. A identificacdo de quais habilidades de computacdo da BNCC foram
trabalhadas pelas atividades educacionais descritas em um estudo primario foi feita
pelo autor desta pesquisa e revisada por outros dois pesquisadores com
conhecimento na area do ensino de computacgao.

Além disso, durante a analise das atividades, foi possivel perceber que, em
algumas delas, apesar de diversas habilidades serem trabalhadas, certas habilidades
recebiam maior foco e intensidade do que outras. Por exemplo, uma atividade
educacional pode ensinar habilidades de computacdao da BNCC relacionadas ao
desenvolvimento de algoritmos, a decomposig¢ao e ao reconhecimento de padrdes.

Porém, o enfoque maior é dado apenas as habilidades relacionadas ao
desenvolvimento de algoritmos, enquanto as habilidades relacionadas a
decomposicdo ficam em segundo plano e as habilidades relacionadas ao
reconhecimento de padrdes s&o utilizadas em apenas pequena parte da atividade.

Um fator, que colabora para essa variacdo no foco e na intensidade com que

as habilidades sao trabalhadas em uma atividade, decorre principalmente da forma
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de intervengcdo empregada pelo docente no desenvolvimento da atividade. Isso fica
evidente principalmente no decorrer da leitura do desenvolvimento da atividade com
os alunos.

Importante mencionar também que as habilidades de computagcdo da BNCC
sdo representadas por siglas como “EF06C0O02”, por exemplo. A parte “06” da sigla
identifica 0 ano escolar em que essa habilidade deve ser ensinada. Outras siglas,
como “EF69CO002”, nao identificam um ano escolar em especifico, mas uma etapa
(EF 1l, 6° ao 9° ano).

Porém, como essas habilidades de computagdo da BNCC foram homologadas
apenas recentemente, em outubro de 2022, uma ocorréncia comum nos estudos
primarios foi a divergéncia entre o ano escolar que uma habilidade de computacao da
BNCC deveria ser ensinada e o ano escolar em que ela realmente foi ensinada.

Nesse sentido, foi possivel observar que fatores como infraestrutura também
influenciaram nessa divergéncia, uma vez que, levando em consideragao a realidade
da maioria das escolas publicas brasileiras, as habilidades de computagdo da BNCC
foram definidas de forma que no EF | privilegiasse a utilizacdo de linguagem oral,
escrita ou pictografica, enquanto no EF Il introduzisse a utilizagao de linguagens de
programacao (como as visuais em bloco).

Porém, em varios estudos primarios, ocorreu o inverso: utilizou-se linguagens
de programacao visuais (em blocos) ou, até mesmo, em texto, no EF |, enquanto no
EF Il utilizou-se atividades que empregavam o uso de linguagem oral, escrita ou
pictografica.

Outra observagao refere-se ao fato de que, conforme pode ser observado na
Tabela 4.11, além das habilidades de computagdo da BNCC serem organizadas por
ano escolar, elas também sao “agrupadas” em trés eixos: Pensamento Computacional
(PC), Mundo Digital (MD) e Cultura Digital (CD).

Considerando apenas a etapa do ensino fundamental (EF | e EF 1l), a resolugao
CNE/CEB n° 1/2022 - (Normas sobre Computacdo na Educacdo Basica -
Complemento a BNCC) definiu o total de 104 habilidades diferentes, sendo 43
(41,35%) do eixo Pensamento Computacional, 27 (25,96%) do eixo Mundo Digital e
34 (32,69%) do eixo Cultura Digital.
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Tabela 4.11 - Quantidade de Habilidades de Computacao na BNCC, listadas por ano
escolar ou por etapa de ensino e organizadas por Eixo.

Ano Escolar ou Pensamento Mundo Cultura Total
Etapa de Ensino | Computacional Digital Digital
1° 3 2 2 7
2° 2 2 2 6
3° 3 3 3 9
4° 3 2 3 8
5° 4 3 4 1
EF | 4 3 2 9
6° 6 2 2 10
7° 5 2 4 1
8° 4 2 5 1
9° 3 2 5 10
EF I 6 4 2 12
Total 43 27 34 104

Fonte: Do Autor (2024).

Dada a grande quantidade de habilidades diferentes, optou-se por utilizar o
recurso que proporcionasse uma melhor visdo geral dos dados durante sua exibi¢ao.
Em algumas analises, o uso de graficos se fez mais coerente, enquanto em outras
preferiu-se utilizar tabelas. Feitas essas observacdes, sdo apresentadas a seguir as
informacdes sobre as habilidades de computagcdo da BNCC extraidas dos estudos
primarios.

Das 104 habilidades  diferentes  estabelecidas na resolucéo
CNE/CEB n° 1/2022, apenas 8 nao foram identificadas nos estudos primarios. Elas
estdo listadas no Quadro 4.6:

Quadro 4.6 - Habilidades de computacdo da BNCC nao identificadas nos estudos

primarios.
Eixo | Cdédigo Descricéo
MD | EFO5C006 Reconhecer que os dados podem ser armazenados em um dispositivo local ou
remoto.
EF04CO07 Demonstrar postura ética nas atividades de coleta, transferéncia, guarda e uso
de dados.
EF05CO09 Usar informagdes considerando aplicagbes e limites dos direitos autorais em
diferentes midias digitais.
EF05CO11 Identificar a adequacgao de diferentes tecnologias computacionais na resolugéo

de problemas.
Analisar criticamente as politicas de termos de uso das redes sociais € demais
plataformas.
Avaliar a preciséo, relevancia, adequacéo, abrangéncia e vieses que ocorrem
em fontes de informagao eletronica.
Discutir como a distribuicdo desigual de recursos de computacdo em uma
economia global levanta questdes de equidade, acesso e poder.
Criar ou utilizar conteudo em meio digital, compreendendo questdes éticas
relacionadas a direitos autorais e de uso de imagem.

Fonte: Do Autor (2024).

CD | EF08CO09

EF08CO11

EF09CQO08

EF09CO09

Nenhum dos estudos primarios trabalhou, em suas atividades educacionais, de

forma intencional ou explicita, os aspectos de ensino referidos nessas 8 habilidades;
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nem tampouco, foi identificada a presenca de tais aspectos durante a analise dessas
atividades. Talvez isso decorra do fato de que essas habilidades representam temas
bem especificos dentro de seus respectivos eixos, sendo relativamente poucas as
pesquisas que se concentram nesses temas. Além disso, como visto mais adiante,
dentre os trés eixos, as habilidades pertencentes ao eixo Cultura Digital foram as
menos trabalhadas pelos estudos primarios.

Quanto as demais 96 habilidades de computacdo da BNCC identificadas nas
atividades educacionais descritas nos estudos primarios, elas podem ser visualizadas,
juntamente com a respectiva quantidade de estudos primarios em que ocorreram, nas
Figuras 4.14, 4.15 e 4.16. A Figura 4.14 exibe as habilidades relacionadas ao eixo
Pensamento Computacional, a Figura 4.15 exibe as habilidades relacionadas ao eixo
Mundo Digital, e a Figura 4.16 exibe as habilidades relacionadas ao eixo Cultura
Digital. Para facilitar a visualizagdo dos dados, adotou-se cores diferentes para cada
eixo. Essa convengao € mantida nas proximas figuras apresentadas.

A seguir, s&o feitas analises referentes aos dados apresentados nessas trés
figuras. Tendo em vista a quantidade consideravel de habilidades, a analise
concentra-se na distribuicdo da ocorréncia delas dentro do seu respectivo eixo.

Figura 4.14 - Qtde. de estudos primarios incluidos, ap6s a aplicagao dos critérios de
inclusédo e exclusao, listados por habilidade de computagcdao da BNCC
do Eixo PC, em ordem decrescente pela quantidade de ocorréncias.
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Fonte: Do Autor (2024).



112

Figura 4.15 - Qtde. de estudos primarios incluidos, ap6s a aplicagao dos critérios de
inclusdo e exclusao, listados por habilidade de computagcdao da BNCC
do Eixo MD, em ordem decrescente pela quantidade de ocorréncias.
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Fonte: Do Autor (2024).

Figura 4.16 - Qtde. de estudos primarios incluidos, apos a aplicagao dos critérios de
inclusdo e exclusao, listados por habilidade de computagcao da BNCC
do Eixo CD, em ordem decrescente pela quantidade de ocorréncias.
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Fonte: Do Autor (2024).
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A primeira observacao que pode ser feita refere-se a prevaléncia absoluta do
ensino de habilidades relacionadas ao eixo Pensamento Computacional, se
comparada aos demais eixos, sendo ele o unico com todas as suas habilidades
identificadas nos estudos primarios. O eixo Mundo Digital foi o segundo mais
recorrente e o eixo Cultura Digital foi o menos trabalhado nos estudos primarios. Esse
aspecto foi detectado em estudos anteriores como em (Santos; Pereira; Franca,
2021).

Quanto as habilidades pertencentes ao eixo Pensamento Computacional,
percebe-se que as mais recorrentes nos estudos primarios estdo relacionadas as
praticas de programacao. Grande parte dos estudos trabalhou o aprendizado de
conceitos basicos relacionados a essas praticas, tais como:

a) conceito de algoritmo;

b) desenvolvimento de algoritmos simples;

c) instrugcbes sequenciais;

d) estruturas de tomada de decisao (condicionais);

e) estruturas de repetigdo simples (ndo aninhadas), com e sem condigdes;

f) capacidade de resolugao de problemas;

g) capacidade de dividir um problema em partes menores (decomposi¢ao);

h) capacidade de identificar as informagcdes necessarias para resolver
determinado problema (abstragao).

Por outro lado, algumas habilidades foram menos trabalhadas. Principalmente
aquelas relacionadas a aspectos como:

a) reconhecimento de padrdes;

b) avaliacdo de sentencgas légicas (valores booleanos verdadeiro ou falso);
c) estrutura de dados como matrizes, registros, listas, grafos e outros;

d) recursao;

e) algoritmos de ordenacéo;

f) analise de programas para identificar erros (bugs);

g) reuso de solugdes implementadas anteriormente.

Sobre as habilidades pertencentes ao eixo Mundo Digital identificadas nos
estudos primarios, elas basicamente se concentram em aspectos de ensino
relacionados a codificacdo e representacao da informacéo. Isso ocorreu sobretudo,
por conta de alguns estudos primarios utilizarem atividades educacionais sobre

numeros binarios e representacao da informacgao presentes ou adaptadas do Livro
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“Computer Science Unplugged - Ensinando Ciéncia da Computagdo sem o uso do

computador” (Bell; Witten; Fellows, 2011). Foram poucos os estudos primarios que

abordaram o ensino de outras habilidades desse eixo, tais como:

a)
b)

c)
d)

e)

f)
¢)]

h)

)

conceito de hardware e software;

arquitetura de computadores: dispositivos de entrada/saida, processadores,
memoria primaria e secundaria;

conceito de criptografia no armazenamento e na transmissdo de dados;
fundamentos de seguranga cibernética: malwares, ataques de phishing,
engenharia social e formas de se proteger;

conceito de sistema operacional e suas fungdes de gerenciamento do
hardware;

conceitos basicos sobre armazenamento e manipulagcédo de arquivos;
fundamentos de transmissdo de dados: quebra e transmissao da informacgéao
em pacotes para posterior reconstituicdo no destino;

conceito do que € uma rede de computadores e sobre a estrutura e
funcionamento da internet;

compreensao do papel de protocolos de comunicagdo em rede na transmissao
dos dados;

fundamentos de sistemas distribuidos: paralelismo e concorréncia.

As habilidades relacionadas ao eixo Cultura Digital foram bem menos

recorrentes nos estudos primarios. Elas abordaram um conjunto variado de temas,

tais como:

a)

b)

uso de tecnologias computacionais, exploracao e aplicagao de ferramentas
computacionais para criagcdo de conteudo, pesquisa e expressao critica e
criativa em contextos educacionais e cotidianos;

seguranca e responsabilidade no uso de tecnologia computacional,
compreensao da importancia da segurancga, da ética e da responsabilidade no
uso de tecnologias, incluindo a protegdo de dados pessoais e a verificagdo da
confiabilidade de informacdes online;

cyberbullying, conscientizagdo e discussdao sobre as consequéncias e a
prevencao do cyberbullying;

seguranga em ambientes virtuais, conscientizagdo da importancia da
seguranga, da privacidade e da empatia na navegagdo e na interagdo em

ambientes virtuais;
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e) tecnologia digital e sustentabilidade, analise critica do impacto ambiental e
sustentabilidade relacionados ao consumo e descarte de tecnologias digitais;

f) redes sociais e seguranga da informagao, uso consciente e responsavel de
redes sociais, focando na seguranga da informagao, na ética e na avaliagéo da
confiabilidade do conteudo;

g) tecnologia digital e sociedade, reflexdo sobre as implicagdes politicas,
sociais e culturais das tecnologias digitais, visando as solu¢des inovadoras
para desafios contemporaneos;

h) producao digital, criacdo e compartilhamento de conteudo digital de forma
colaborativa e inovadora, utilizando recursos tecnoldgicos variados.

Outra informacéo relevante relacionada as habilidades de computacdo da
BNCC se refere aos “Objetos de Conhecimento” definidos na resolugdo CNE/CEB n°
1/2022. Esses objetos de conhecimento designam os conteudos, os conceitos e os
processos abordados nas habilidades. Eles estdo associados a uma ou mais
habilidades e sdo representados por pequenos excertos de texto e, no caso dos anos
escolares pertencentes ao EF Il, sdo divididos em dois excertos diferentes, sendo que
o primeiro € mais geral e engloba um ou mais do segundo que € mais especifico.

Por exemplo: o Objeto de Conhecimento “Estratégias de solugéo de problemas”
engloba os Objetos de Conhecimento “Decomposicao”, “Generalizacdo” e “Reuso”.
Para facilitar, ao fazer referéncia a um Objeto de Conhecimento no texto, € utilizada a
abreviacado OC e diferenciados em OC Primario e OC Secundario. Vale ressaltar que,
conforme comentado a pouco, os anos escolares pertencentes ao EF | possuem
apenas OC Primario.

A seguir, sdo exibidos os OCs definidos na resolu¢do CNE/CEB n° 1/2022. Eles
estdo listados em ordem decrescente de acordo com sua ocorréncia nos estudos
primarios.

Para facilitar a leitura e a formatacao dos resultados, eles estado divididos em
trés tabelas diferentes de acordo com o eixo: na Tabela 4.12, séo listados os OCs
referentes as habilidades do eixo Pensamento Computacional; na Tabela 4.13, sédo
listados os OCs referentes as habilidades do eixo Mundo Digital; e na Tabela 4.14, sao

listados os OCs referentes as habilidades do eixo Cultura Digital.
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Tabela 4.12 - Objetos de Conhecimento do Eixo Pensamento Computacional, listados
em ordem decrescente segundo a quantidade de ocorréncias.

(Continua)
Objeto de Objeto de Habilidades | Total OC | Total OC
Conhecimento Conhecimento . . A
s . Envolvidas Secundario | Primario
Primario Secundario
EF06CO02: (85)
Linguagem de EF69CO02: (82) 287
programagao EF06CO03: (61)
EF69CO03: (59)
Autbématos e linguagens EF09CO03: (23) 23
baseadas em eventos
Projetos com EF09C002:(7)
roqramacso EF07CO03: (6) 19
programag EF08CO04: (6)
Analise de programas EF07C0O02: (14) 14
Programagao Programacao com listas  EF08CO02: (3) 5 367
€ recursao EF08CO01: (2)
Programa}gao usando EF09CO01: (5) 5
grafos e arvores
Pro.gramagéo u§ando EF07CO01: (4) 4
registros e matrizes
Propriedades de grafos EF07CO04: (4) 4
' EF06CO01: (2)
Tipos de dados EF69CO01: (2) 4
Algoritmos classicos EF08CO03: (2) 2
- EF06CO04: (73)
Decomposigéo EF69CO04: (72) 145
Estratégias de solugao EF69CO05: (41)
de problemas Generalizagéo EF06CO05: (40) 99 274
EF06CO06: (9)
EF69CO06: (9)
Reuso EF07CO05: (30) 30
- ) EF03CO03: (56)
Decomposigéo EF15CO04: (56) 112 112
Conceituacao de ) EF01CO03: (56) 92 92
Algoritmos EF01CO02: (36)
Algoritmos - EF15C002: (51) 51 51
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Tabela 4.12 - Objetos de Conhecimento do Eixo Pensamento Computacional, listados
em ordem decrescente segundo a quantidade de ocorréncias.
(Conclusao)

Objeto de Objeto de Habilidades | Total OC | Total OC
Conhecimento Conhecimento . . A
s . Envolvidas Secundario | Primario
Primario Secundario
Algoritmos com selegao .
condicional - EF05CO004: (43) 43 43
Algoritmos com ; EF02C002: (41) 41 41
repeticdes simples
Algoritmos com
repeticbes condicionais - EF03CO02: (36) 36 36
simples
Organizagéao de objetos - EF01CO01: (17) 17 17
Modelagem de objetos - EF02CO01: (14) 14 14
Organizacgéao e
representagdo da - EF15C0O01: (11) 11 11
informacao
Algoritmos com
repeticbes simples e - EF04CO03: (9) 9 9
aninhadas
. i EF05CO02: (6)
Listas e grafos EF05CO01: (2) 8 8
. : EF04CO01: (4)
Matrizes e registros - EF04C002: (1) 5 5
EF03CO01: (1)
Légica computacional - EF15C0O03: (1) 3 3

EF05C003: (1)

Fonte: Do Autor (2024).

Tabela 4.13 - Objetos de Conhecimento do Eixo Mundo Digital, listados em ordem
decrescente segundo a quantidade de ocorréncias.

(Continua)
Objeto de Objeto de Habilidades | Total OC | Total OC
Conhecimento Conhecimento . .. A
... L . Envolvidas Secundario | Primario
Primario Secundario
EF04CO04: (17)
EF01CO05: (17)
e EF04CO05: (16)
Codificagéo da ; EF15C005: (14) 78 78
informagéao

EF03COO05: (6)
EF03CO04: (4)
EF01CO04: (4)
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Tabela 4.13 - Objetos de Conhecimento do Eixo Mundo Digital, listados em ordem
decrescente segundo a quantidade de ocorréncias.

(Conclusao)

Objeto de Objeto de Habilidades | Total OC | Total OC
Conhecimento Conhecimento - .- . L
. . Envolvidas Secundario | Primario
Primario Secundario
Fundamentos de EF69CO09: (4) 8
sistemas distribuidos EF08COO05: (4)
Sistemas distribuidos e Seguranca cibernética EF09COO05: (5) 7 19
internet gurang EF09CO04: (2)
EF69CO10: (2)
Internet EF08CO06: (2) 4
Fundamentos de .
Seguranga Cibernética EF07CO07: (7) 7
N EF06CO08: (2)
Gestao de dados 3
Armazenamento e EF69CO08: (1) 14
Transmissao de dados Fundamentos de EF06CO07: (2) 3
transmissao de dados EF69CO07: (1)
Protocolos de EF07CO06: (1) 1
comunicagdo em redes
. . EF15C0O07: (5)
Sistema operacional - EF05CO07: (5) 10 10
Hardware e software - EF02C0O04: (9) 9 9
Arquitetura de .
computadores - EF05CO05: (8) 8 8
Funcionamento de
dispositivos - EF15CO06: (7) 7 7
computacionais
Interface fisica - EF03CO06: (5) 5 5
Instrugdo de maquina - EF02C0O03: (2) 2 2

Fonte: Do Autor (2024).

Tabela 4.14 - Objetos de Conhecimento do Eixo Cultura Digital, listados em ordem
decrescente segundo a quantidade de ocorréncias.

Impactos da tecnologia
digital
Qualidade da informagao

EF07CO10: (1

(Continua)
Objeto de Objeto de Habilidades | TotalOC | Total OC
Conhecimento Conhecimento . L. P
... .. Envolvidas Secundario | Primario
Primario Secundario
EF04CO06: (8)
) EF03CO008: (8) 24
EF03CO07: (6)
EF05CO0O10: (2)
; Tecnologia digital e EF06CO10: (2)
Uso de tecnologias
computadionais sustentabilidade EF69CO12: (1) 3 31
Producgéo Digital EF07CO11: (2) 2
)
)

EF09CO10: (1
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Tabela 4.14 - Objetos de Conhecimento do Eixo Cultura Digital, listados em ordem
decrescente segundo a quantidade de ocorréncias.
(Conclusao)

Objeto de Objeto de Habilidades | Total OC | Total OC
Conhecimento Conhecimento . e P
N e Envolvidas Secundario | Primario
Primario Secundario
EF06CO09: (3)
Tecnologia digital e EF09CO07: (2) 8
sociedade EF69CO11: (2)
EF09CO06: (1)
. EF07CO09: (3)
Cyberbullying EF07CO08: (3) 6
Seguranga e EF03CO09: (1)
responsabilidade no uso - EF05CO08: (1) 3 23
da tecnologia EF04CO08: (1)
fooessodase oo
. A EF08CO08: (1)
informacéao
Seguranga em EF08CO10: (3) 3

ambientes virtuais

EF01COO06: (6)
- EF02C005: (4) 13 13
EF15C008: (3)

Uso de artefatos
computacionais

Seguranga e
responsabilidade no uso
de tecnologia
computacional

EF02CO06: (5)
- EF01CO07: (5) 13 13
EF15C009: (3)

Fonte: Do Autor (2024).

Analisando os dados listados nas Tabelas 4.12, 4.13 e 4.14, é possivel verificar
quais foram os conteudos mais € menos ensinados dentro de cada eixo nos estudos
primarios. Importante frisar que as quantidades exibidas nessas tabelas ndo indicam
estudos primarios Unicos, mas a ocorréncia do ensino de uma determinada habilidade
(ou de um conjunto delas) em um estudo primario especifico. Lembrando que um
mesmo estudo primario geralmente conduz praticas educacionais que trabalham
varias habilidades diferentes. Também, vale ressaltar que alguns OCs estédo
relacionados a uma quantidade maior de habilidades do que outros, como, por
exemplo, o OC “Programagao”. Obviamente, isso contribui para uma quantidade maior
de ocorréncia desse OC. Mesmo assim, os dados exibidos nessas trés tabelas
permitem obter, para cada um dos eixos, uma visao geral da ocorréncia do ensino de

cada conteudo nos estudos primarios. De modo geral, esses resultados confirmam as
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observacbes feitas anteriormente na analise sobre as habilidades listadas nas
Figuras 4.14, 4.15 e 4.16; por isso, eles sdo apenas brevemente comentados.

No caso dos OCs referentes as habilidades do eixo Pensamento
Computacional, percebe-se que aqueles relacionados a Programagao sao os mais
recorrentes, seguido de Estratégias de Solugdo de Problemas. Os OCs relacionados
a Estrutura de Dados e Logica Computacional sdo abordados em uma parcela menor
dos estudos primarios. Sobre os OCs referentes as habilidades do eixo Mundo Digital,
0s mais recorrentes s&o aqueles relacionados a Codificagado da Informagao, enquanto
conteudos como Sistemas Distribuidos e Internet, Armazenamento e Transmissao de
Dados, Sistemas Operacionais e Arquitetura de Computadores tiveram recorréncia
bem menor. Os OCs referentes as habilidades do eixo Cultura Digital concentraram-se
em conteudos como Uso de Tecnologias Computacionais e Seguranga e
Responsabilidade no Uso da Tecnologia. Pode-se observar que, em todos os eixos,
existem OCs com nomes quase idénticos. Contudo, é importante destacar que eles
sao nomeados exatamente assim na resolugdo CNE/CEB n° 1/2022. Por essa razao,
decidiu-se manter os nomes dos OCs conforme estabelecidos nessa resolucgao,
visando preservar a fidelidade ao documento original.

Mudando para uma perspectiva de analise que considera os anos escolares, a
Figura 4.17 apresenta as ocorréncias das habilidades identificadas em cada ano.

Figura 4.17 - Frequéncia de habilidades de computagédo da BNCC, organizadas por
ano escolar e agrupadas por eixo.

DPensamento Computacional (PC) |:| Mundo Digital (MD) I:I Cultura Digital (CD)

o PC 104 117 129 257 333 314 277 274 307 54

1

S

S

=)

o

£

o

) MD 3 7 8 31 30 52 32 43 60 6
O

O

Z

m

o

X

- CD 6 5 2 9 21 18 17 12 8 11

10 20 30 40 50 6° 7° 80 9o Nao
Informado
Ano Escolar

Fonte: Do Autor (2024).
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Na Figura 4.17, é exibida a quantidade de ocorréncias das habilidades de
computacdo da BNCC, agrupando-as por eixo, em cada um dos anos escolares
considerados na pesquisa (do 1° ao 9° ano). Nessa perspectiva de analise, uma
ocorréncia refere-se a identificacdo do ensino de uma determinada habilidade,
pertencente a um dos trés eixos, em uma pratica educacional realizada em um ano
escolar especifico e descrita em um estudo primario incluido no MSL.

Analisando os dados presentes na Figura 4.17, é possivel verificar o
predominio do ensino de habilidades pertencentes ao eixo Pensamento
Computacional (PC) nas praticas educacionais realizadas nos estudos primarios,
independentemente da etapa de ensino ou do ano escolar em que essa pratica foi
realizada. Mesmo considerando que a quantidade de habilidades definidas na
Resolugdo CNE/CEB n° 1/2022 pertencentes ao eixo PC € maior que a quantidade
daquelas que pertencem aos outros dois eixos, conforme apresentado na Tabela 4.11,
a proporcao percentual ndo se mantém quando se compara essas quantidades com
as informagdes apresentadas na Figura 4.17.

Além da predominédncia das habilidades relacionadas ao PC, conforme
destacado, é relevante observar como o ensino dessas habilidades se distribui ao
longo dos anos escolares. E possivel notar um aumento significativo das ocorréncias
de habilidades de PC a partir do 4° ano. Por outro lado, o ensino de habilidades
relacionadas aos eixos Mundo Digital (MD) e Cultura Digital (CD) apresenta uma
distribuicdo menos acentuada ao longo dos anos escolares, com numeros bem
menores em comparagao ao eixo PC. No 5° ano, por exemplo, enquanto PC registra
333 ocorréncias, MD apresenta apenas 30 e CD, 21. Essa disparidade indica que o
foco das praticas educacionais nos estudos primarios esta mais voltado ao
desenvolvimento de habilidades de pensamento computacional, em detrimento das
gue envolvem o uso consciente das tecnologias digitais e a compreensao critica da
cultura digital. Isso sugere a necessidade de uma abordagem mais equilibrada,
considerando a importancia crescente da alfabetizagao digital e dos impactos culturais
e sociais das tecnologias no cotidiano dos estudantes.

Nesse sentido, aprofundando os detalhes dessa perspectiva de analise, as
habilidades agrupadas por eixo exibidas na Figura 4.17 podem ser listadas

individualmente. Isso pode ser visualizado nas Figuras 4.18, 4.19 e 4.20.
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Figura 4.18 - Qtde. de estudos primarios incluidos, apds a aplicagéo dos critérios de
inclusdo e exclusao, listados por habilidade de computagcdao da BNCC
do Eixo PC, organizados por ano escolar, em ordem decrescente pelo
numero de ocorréncias.

EF06CO02 6 6 7 13 22 33 29 29 28 5
EF69C0O02 6 6 it 19 22 30 29 29 28 5
EF08CO04 6 6 7 12 20 28 27 27 25 3
EF69C0O04 6 6 7 12 20 27 27 27 25 3
EF06CO03 5 5 6 1 17 26 23 21 19 3
EF69CO003 4 4 5 1 17 26 23 21 19 3
EF15C004 8 10 10 20 20 9 6 7 14 3
EF03CO03 8 10 10 20 21 9 6 6 13 3
EF01CO03 9 8 8 17 19 11 7 8 13 2
__ EF15C002 9 9 10 18 19 10 4 4 9 2
8 EF69CO005 2 2 3 8 1 14 13 14 12 3
\é EF02C0O02 7 8 8 13 17 8 5 4 9 1
8 EF06CO05 2 2 3 8 11 13 12 13 11 3
% EF05CO04 5 7 7 17 19 6 3 3 8 2
g EF01C002 5 7 8 12 14 7 5 5 7 1
% EF03CO02 4 4 5 13 14 6 3 2 7 1
% EF07CO05 1 2 2 2 8 10 12 10 6 2
é EF09CO03 1 4 6 9 12 11 9 2
$ EF07C002 2 2 2 3 4 5 5 4 4
; EF01COO01 3 4 4 8 6 1 1
UI-' EF02CO01 2 3 4 5 5 1 2 1
S EFB69CO06 1 2 1 1 3 2 3 3 3 1
£ EF06CO06 : 2 1 1 3 2 3 s 3 1
£ EF15C001 2 2 3 6 5
8 EF09C002 1 2 s s 5
8 EF08CO04 2 s s 5
% EF07C003 2 3 3 .
S EF07CO01 2 3 3 4
= EF04C003 3 2 1 i 1 2 1
£ EF05C002 1 2 2 1 1 2
EF08CO02 2 2 2 3
EF04CO01 3 2 1 1 1
EF09CO01 2 1 1 2 1
EF07CO04 2 1 1 2
EF08COO01 1 1 1
EF08CO03 1 1 1
EF69CO01 1 1
EF05CO01 1 1
EF06CO01 1 1
EF04C0O02 1
EF03CO01 1
EF05C003 1
EF15C0O03 1
10 20 30 40 50 6° 70 80 g0 |nf3i2 o
Ano Escolar

Fonte: Do Autor (2024).
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Figura 4.19 - Qtde. de estudos primarios incluidos, apos a aplicagéo dos critérios de

Habilidade BNCC Computacao - Eixo Mundo Digital (MD)

EF04C0O04

EF01CO05

EF04CO05

EF15C0O05

EF02CO0O04
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EF06CO07
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EF08CO06

EF06CO08

EF69C0O08

EF69CO07

EF07CO06

inclusdo e exclusao, listados por habilidade de computagcdao da BNCC
do Eixo MD, organizados por ano escolar, em ordem decrescente pelo
numero de ocorréncias.

1 2 5 4 5 2 3 : g
1 1 5 3 7 3 3 i |
1 2 5 4 5 1 5 i .
1 1 4 3 4 1 3 6 1
1 1 1 2 1 3 7 3
1 2 4 2 2 5
1 2 3 2 2 5
&) 3 3 3
3 3 3 3
1 1 2 2 2 5
1 1 2 2 2 4 3
1 > 3 3 3
1 2 1 1 2 5 3
1 1 2 2 2 i 3
1 1 4 j s 4
1 2 1 i 3 ;
1 i 2 j 3
1 1 1 1 4
) 1 1
1 1
1 1
¢ 1
? 1
1
1
1
10 20 3° 4° 50 6° 70 g° g° N3o
Ano Escolar Informado

Fonte: Do Autor (2024).
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Figura 4.20 - Qtde. de estudos primarios incluidos, apds a aplicagéo dos critérios de

Habilidade BNCC Computagéo - Eixo Cultura Digital (CD)

EF03CO08
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inclusdo e exclusao, listados por habilidade de computagcdao da BNCC
do Eixo CD, organizados por ano escolar, em ordem decrescente pelo
numero de ocorréncias.
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1 1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
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Informado
Ano Escolar

Fonte: Do Autor (2024).
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Os dados exibidos nas Figuras 4.18, 4.19 e 4.20 fornecem uma visao geral que

corrobora com as informagdes discutidas anteriormente ao longo desta subsecao.

Mais especificamente, eles permitem verificar quantos estudos primarios conduziram

praticas educacionais que procuraram ensinar determinada habilidade em um ano

escolar especifico. Algumas informacdes relevantes incluem:

a) sobre as habilidades do eixo Pensamento Computacional:

predominancia de atividades educacionais, realizadas nos estudos
primarios, que buscam ensinar habilidades relacionadas as praticas de
programacgao e que ocorreram majoritariamente nos anos finais do EF II;
quase auséncia de estudos primarios que conduziram atividades
educacionais para ensinar habilidades relacionadas a Estrutura de
Dados e Légica Computacional, sobretudo nos anos iniciais do EF I;

b) sobre as habilidades do eixo Mundo Digital:

concentracdo de atividades educacionais centradas no ensino de
habilidades relacionadas a Codificagcdo da Informacéo;

quantidade reduzida de estudos primarios que conduziram atividades
educacionais para ensinar habilidades desse eixo nos anos iniciais do
EF I;

c) sobre as habilidades do eixo Cultura Digital:

concentragdo de atividades educacionais centradas no ensino de
habilidades relacionadas ao Uso de Tecnologias Computacionais e a
Seguranga/Responsabilidade no Uso da Tecnologia;

quase auséncia de estudos primarios que conduziram atividades
educacionais para ensinar habilidades desse eixo nos anos iniciais do
EF I.

Durante as analises realizadas até o momento, € possivel notar que em todos

os trés eixos ha habilidades pouco ou nada trabalhadas nos estudos primarios. Duas

hipoteses podem ser apontadas como os elementos mais provaveis que contribuiram

para isso:

a) a primeira se refere a quantidade reduzida de docentes com a formacgao

académica e o conhecimento necessarios para lecionar sobre esses assuntos,

conforme pode ser constatado no documento intitulado “Educag&o Superior em

Computagdo - Estatisticas 2021” divulgado pela Sociedade Brasileira de
Computacgao (SBC, 2021);
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b) a segunda diz respeito a indisponibilidade de recursos e infraestrutura
adequada para realizar praticas de ensino que abordem essas habilidades,
conforme apontado anteriormente (Subsegéo 4.2.3.1.1).

Conforme pbde ser observado na maioria das analises feitas nesta subsecéao,
as habilidades dos eixos Mundo Digital e Cultura Digital apresentaram uma
quantidade de ocorréncias menor do que varias habilidades do eixo Pensamento
Computacional, mesmo que estas ndo tenham sido as mais frequentes em seu
respectivo eixo. Isso indica uma desproporcionalidade no ensino das habilidades
desses trés eixos. Porém, como destacado anteriormente, esse aspecto também foi
identificado em estudos anteriores, como em (Santos; Pereira; Franga, 2021).

Essas sdo as informagdes extraidas dos estudos primarios utilizadas para
responder a QP2. A seguir, s&o relacionadas as informagdes e suas respectivas

analises utilizadas para responder a QP3.

4.2.5 QP3 - Possibilidades de Contribuicao para Formacao de Docentes,
Desenvolvimento de Curriculos e Elaboragcao de Recursos Didaticos

Conforme comentado anteriormente, a resolugcdo CNE/CEB n° 1/2022,
conhecida como “Normas sobre Computacdo na Educacao Basica — Complemento a
BNCC”, definiu em seu 4° artigo, § 1°, 2° e 3°, trés importantes itens necessarios para
viabilizar a inclusao do ensino de computacao na educacao basica no Brasil, sendo
eles: (i) a formagao de docentes habilitados ao ensino de computagao; (ii) o apoio ao
desenvolvimento de curriculos que incluam as habilidades de computacdo da BNCC,;
e (iii) o incentivo a elaboracéo de recursos didaticos compativeis com essas mesmas
habilidades (Brasil, 2022).

Dessa forma, com o objetivo de colaborar para implementacao de iniciativas
que visem a esses trés itens, nesta secido, sao apresentadas as possibilidades de
contribuicao identificadas nos estudos primarios. ldentificar essas possibilidades
permite conhecer as estratégias, as iniciativas e os recursos que ja tém sido
empregados no ensino de computagédo na educagao basica brasileira.

Assim, outras iniciativas, que também busquem contribuir com esses itens,
desenvolvendo, por exemplo, novos curriculos, recursos didaticos ou recursos para
formacdo docente, podem utilizar essas possibilidades de contribuicdo como

base/referéncia. Além disso, € importante ressaltar que as informacdes apresentadas



127

nesta sec¢ao representam possibilidades de contribuicdo identificadas com base nos
dados extraidos dos estudos primarios. Isso ndo significa que o conjunto total de
possibilidades esteja limitado apenas as identificadas aqui.

Ao contrario do que foi feito nas se¢des anteriores, onde foi utilizada uma
combinagao de quadros, figuras e tabelas para realizar as analises quali-quantitativas
das informagdes relativas as questdes de pesquisa QP1 e QP2, nesta seg¢éao, optou-se
por apresentar os resultados extraidos dos estudos primarios exclusivamente através
de tabelas.

Nessas tabelas, sao exibidas as potenciais contribuicbes e a relacdo com os
respectivos estudos primarios nos quais foram identificadas. Além disso, cada tabela
€ seguida por uma discusséo detalhada sobre essas possibilidades de contribuigdes
identificadas.

Feitas essas consideracbes, na Tabela 4.15, sao apresentadas as
possibilidades de contribuicdo para a formagao de docentes habilitados ao ensino de
computacdo na educacgao basica no Brasil identificadas nos estudos primarios.
Tabela 4.15 - Estudos primarios incluidos (nominal e quantidade), apds a aplicagéo

dos critérios de inclusdo e exclusdo, listados por Possibilidades de
Contribuicdo para Formacao de Docentes, em ordem decrescente.

(Continua)

Possibilidades de Contribuigdo para

Formacgao de Docentes IDs Total

(3], [8], [23], [24], [34], [33], [36], [54], [55],
(82], [84], [85], [86], [90], [93], [99], [103],
[104], [105], [110], [112], [115], [116], [124],
[127], [134], [135], [136], [138], [139], [142],
[143], [149], [165], [177], [182], [184], [188],
[192], [193], [195], [196], [198], [203], [210],
[211], [213], [217], [220], [225], [240], [245],

Adequacédo entre Ano Escolar/Etapa de [254], [255], [259], [264], [265], [271], [274],

Ensino e Habilidade [277], [281], [282], [292], [308], [310], [315],
[325], [326], [343], [351], [372], [377], [378],
[386], [404], [411], [444], [445], [486], [530],
[541], [565], [631], [659], [758], [763], [765],
[769], [770], [771], [773], [777], [779], [783],
[795], [798], [828], [830], [835], [842], [843],
[850], [860], [876], [961], [962], [965], [987],
[999], [1003], [1005]

111
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Tabela 4.15 - Estudos primarios incluidos (nominal e quantidade), apds a aplicagéao
dos critérios de inclusdo e exclusao, listados por Possibilidades de

Contribuicao para Formacao de Docentes, em ordem decrescente.

(Continuacéao)

Possibilidades de Contribuigcao para

Formacao de Docentes IDs Total

(5], [10], [15], [23], [27], [52], [74], [82], [95],
[99], [104], [105], [106], [110], [116], [124],
[127], [134], [136], [138], [139], [142], [143],
[149], [162], [174], [182], [184], [193], [196],
. [198], [203], [211], [219], [220], [240], [244],

REDs Jue podem ser Wilzados PAA o4s). [254], [264], [265), [271], [281], [282], g
dooarecs IMeial & contintiada €os PIoRTIoS (2907, [292], [308], [325], [326], [343], [351],
ocentes [376], [377), [378], [386], [404], [411], [444],
[445], [467], [486], [541], [556], [631], [682],
[758], [763], [770], [771], [773], [779], [781],
[783], [787], [828], [830], [835], [843], [860],

[876], [961], [962], [987], [1003], [1005]

(11], [17], [18], [20], [23], [33], [34], [35], [36],

- . [56], [79], [83], [84], [85], [94], [95], [104],
Mate”"’t"S/ em | t.formato 'mp;esso € [115], [134], [136], [138], [149], [165], [177],
Cgl’?crgo ma”'p;’a vo que |p° eT. Sder [186], [188], [192], [195], [196], [203], [210],
dos . proprios  docentes,  abordando [213) [245] [254], 258, (259, [264], [271), 62
especificamente o ensino do Pensamento [gg]’ [3;;]’ [i?: J [222]’ [2113(5)]' [22?]’ [gg;]’
Computacional de forma desplugada {763}’ E765}’ E769]]’ [[777]]’ E779%’ %795%’ {798}’

[828], [843], [850]

[17], [20], [23], [56], [69], [73], [79], [82], [83],
Exemplo de pratica que pode ser utilizada [86], [90], [94], [95], [105], [110], [112], [115],
para ensinar docentes a como abordar o [135], [149], [162], [165], [177], [184], [188],
ensino do Pensamento Computacional de [195], [210], [220], [245], [254], [255], [264], 51
forma conjunta com outras disciplinas do [271], [281], [310], [325], [343], [351], [372],
curriculo [444], [530], [565], [659], [758], [770], [777],

[798], [828], [835], [850], [876], [965]
Materiais que podem ser utilizados para o [65], [79], [83], [85], [94], [105], [106], [139],
ensino de habilidades do eixo Pensamento [142], [149], [162], [174], [182], [203], [211],
Computacional e aspectos especificos de [220], [240], [244], [254], [281], [292], [326], 34
funcionamento do Scratch em cursos de [377], [411], [444], [445], [770], [779], [828],
formagao inicial e continuada para docentes  [835], [843], [876], [962], [1003]

[55], [74], [79], [80], [82], [83], [86], [105],
Exemplo de formato de experiéncia para [106], [110], [112], [116], [124], [136], [138],
incentivar a formagao e capacitagao docente [139], [142], [149], [184], [188], [195], [245], 30
para o ensino de Computacao [310], [315], [404], [530], [828], [830], [842],

[850]

[26], [31], [103], [135], [139], [184], [198],
Recursos para formacgao de professores em [211], [219], [240], [281], [308], [376], [404], o5
robodtica educacional [556], [565], [631], [682], [773], [783], [787],

[965], [987], [999], [1003]
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Tabela 4.15 - Estudos primarios incluidos (nominal e quantidade), apds a aplicagéao
dos critérios de inclusdo e exclusao, listados por Possibilidades de
Contribuicao para Formacao de Docentes, em ordem decrescente.

(Conclusao)

Possibilidades de Contribuigcao para
Formacao de Docentes

IDs

Total

RED que pode ser utilizado para o ensino de
sintaxe de linguagem de programagdo em
cursos de formagao inicial e continuada para
docentes

Materiais em  formato impresso e
concreto/manipulativo que podem ser
utilizados para formacao inicial e continuada
dos préprios docentes, abordando
especificamente o ensino de Representacao
da Informacéao de forma desplugada

Disponibilizagdo de  Tutorial (videos,
inclusive) de Formagao para Docentes sem
conhecimento prévio na area

[44], [54], [74], [82], [110], [116], [124], [127],
[134], [136], [184], [196], [198], [219], [264],
[281], [351], [682], [773], [787], [830]

[35], [90], [103], [112], [115], [134], [149],
[188], [196], [203], [210], [217], [245], [259],
[310], [659], [850]

[33], [79], [83], [94], [124], [165], [174], [184],
[192], [254], [281], [850]

21

17

12

RED que pode ser utilizado para o ensino de
habilidades do eixo Cultura Digital em cursos
de formagdo inicial e continuada para
docentes

[55], [225], [265], [771], [860], [876], [962] 7

Emprego de praticas de  ensino-
aprendizagem que abordam temas
relacionados ao eixo MD, como Hardware,
Interfaces  Fisicas, Funcionamento de
dispositivos computacionais, Sistema
Operacional e Arquitetura de Computadores

[23], [225], [240], [842], [850] 5

Abordagem que inclui uma pratica de ensino
baseada em Cognigdo Incorporada para o
ensino do Pensamento Computacional de
forma desplugada

[56] 1

Fonte: Do Autor (2024).

Consultar a literatura existente para verificar a forma que o ensino de
computacado tem sido realizado certamente é algo valido de ser feito. Pois esse
conteudo pode ser utilizado como base na realizagdo de futuras agdes de formagao
docente e discente na area. Porém, & importante compreender que n&o basta
continuar realizando as mesmas praticas e atividades de ensino, sem antes verificar
se elas estdo coerentes as habilidades que devem ser trabalhadas em cada ano
escolar especificamente. Nesse sentido, houve quantidade significativa de estudos

primarios que trabalharam em um ano escolar o desenvolvimento de habilidades que,
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de acordo com a resolucdo CNE/CEB 1/2022, deveriam ser ensinadas apenas em um
outro ano escolar diferente. Desse modo, a possibilidade de contribuicdo mais
recorrente nos estudos primarios foi “Adequagao entre Ano Escolar/Etapa de Ensino
e Habilidade”, o que permitiu identificar os estudos primarios em que houve distorgao
entre esses dois elementos. Vale ressaltar que esse tipo de ocorréncia era algo
esperado, visto que todos os estudos primarios foram publicados anteriormente a
homologacéo da resolugdo CNE/CEB 1/2022.

Outras possibilidades de contribuicdo para a formagdo de docentes
identificadas nos estudos primarios referem-se aquelas que envolvem o emprego das
ferramentas/recursos utilizadas nas praticas de ensino-aprendizagem descritas
nesses estudos em iniciativas de formacdo inicial ou continuada dos préprios
docentes. Os REDs e os materiais em formato impresso e concreto/manipulativo
identificados durante a extragdo dos dados também podem ser integrados em
formacdes que busquem capacitar os docentes no uso das TICs em sala de aula e no
ensino de habilidades relacionadas a computacdo. Também, foram identificadas
algumas possibilidades de contribuic&do relacionadas a aspectos mais especificos, tais
como, a conducdo de praticas de ensino interdisciplinares, exemplos de
implementacgao de iniciativas de formagao continuada descritas nos proéprios estudos
primarios, disponibilizacdo de materiais formativos auxiliares e exemplos de
desenvolvimento de praticas voltadas a um eixo em especifico.

Embora esse n&o seja o foco da presente pesquisa, € importante reconhecer
que a formacdo docente para o uso das TICs em sala de aula e para o ensino de
computacdo na educacido basica € uma questdo complexa, que envolve varios
aspectos. Atualmente, muitos dos docentes atuantes na educacao basica brasileira
nao possuem a capacitacdo necessaria para utilizarem as TICs em suas praticas
pedagogicas (Campos, 2023). Esse aspecto ficou evidente principalmente durante a
pandemia de covid-19 (Silva; Campelo; Borges, 2021). Diversos fatores contribuem
para essa lacuna. Tendo em vista o perfil geral desses professores (Brasil, 2023), é
possivel verificar que muitos s&o Imigrantes Digitais, pois ndo tiveram contato com as
TICs durante as fases iniciais de suas vidas, passando a interagir com elas apenas a
partir da vida adulta. Além disso, muitos também n&o tiveram acesso ao ensino desses
conteudos em sua graduacgdo (Silveira; Santos, 2023), pois a inclusdo do ensino
obrigatério de habilidades relacionadas ao uso das TICs nos cursos superiores de

licenciatura foi feita apenas no final de 2019, por meio da Resolucdo CNE/CP
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n°2/2019, conhecida como BNC Formacao (Brasil, 2019). Nesse sentido, cabe
destacar que, recentemente o MEC publicou um documento orientador intitulado
“‘Referencial de Saberes Digitais Docentes” (Brasil, 2024), que tem como objetivo
auxiliar professores do ensino fundamental e médio no uso das tecnologias digitais
com intencionalidade pedagdgica em suas praticas educacionais. O conteudo do
documento esta organizado em trés dimensdes: “Ensino e Aprendizagem com uso de
tecnologias digitais”, “Cidadania Digital” e “Desenvolvimento Profissional’. Vale
ressaltar ainda que, segundo os dados mais recentes divulgados pela SBC com base
no ultimo censo da educacgéao superior, em todo o Brasil, no ano de 2021, existiam 67
cursos de Licenciatura em Computagédo; no mesmo periodo, registrou-se o total de
1.705 alunos ingressantes e 276 concluintes nesses cursos (SBC, 2021).

Dando sequéncia as possibilidades de contribuigdo identificadas nos estudos
primarios, na Tabela 4.16, sao apresentadas aquelas referentes ao desenvolvimento
de curriculos que incluam o ensino das habilidades de computagdo da BNCC.

Tabela 4.16 - Estudos primarios incluidos (nominal e quantidade), apds a aplicagéo
dos critérios de inclusdo e exclusao, listados por Possibilidades de

Contribuicdo para Desenvolvimento de Curriculos, em ordem
decrescente.
(Continua)
Possibilidades de Contribuigcao para
Desenvolvimento de Curriculos IDs Total

[5], [8], [10], [15], [25], [27], [44], [52], [54], [55],
[56], [63], [69], [73], [74], [79], [80], [82], [83], [85],
[94], [95], [99], [103], [104], [105], [106], [110],

[116], [124], [127], [134], [135], [136], [138], [139],
Desenvolvimento ou adaptacdo de [142],[143], [149], [162], [174], [182], [184], [193],
curriculos que contemplem atividades [196], [198], [203], [211], [219], [220], [225], [240],
plugadas para escolas que possuam [244], [245], [254], [264], [265], [271], [281], [282], 104
laboratério com computadores e acesso  [290], [292], [308], [325], [326], [343], [351], [376],
a Internet [377], [378], [386], [404], [411], [444], [445], [467],
[486], [541], [556], [565], [631], [682], [758], [763],
[770], [771], [773], [779], [781], [783], [787], [828],
[830], [835], [842], [843], [860], [876], [961], [962],
[987], [999], [1003], [1005]
L L B 3
Desenvolvimento - ou adapiagdo 4 1gs), 1103), [104], [112], [115], [116], [124], [134],
atividades d:s lu ac?as ara o er?sino [136], [138], [149], [165], [177], [184], [186], [188],
plug P [192], [195], [196], [203], [210], [213], [217], [245], 76

de Computacdo em escolas sem
estrutura adequada (computadores e
acesso a Internet p. ex.)

[254], [255], [259], [264], [265], [271], [274], [277],
[281], [310], [315], [325], [351], [372], [377], [411],
[444], [530], [631], [659], [758], [763], [765], [769],

[777], [779], [79%], [798], [828], [842], [843], [850]
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Tabela 4.16 - Estudos primarios incluidos (nominal e quantidade), apds a aplicagéao
dos critérios de inclusdo e exclusao, listados por Possibilidades de
Contribuicdo para Desenvolvimento de Curriculos, em ordem
decrescente.
(Conclusao)

Possibilidades de Contribuig¢ao para

! > IDs Total
Desenvolvimento de Curriculos

[15], [17], [23], [56], [63], [69], [73], [79], [82], [83],

[86], [90], [94], [95], [105], [110], [112], [115], [135],
[149], [162], [165], [177], [184], [188], [195], [210],
[220], [225], [245], [254], [255], [264], [271], [281], 54
[310], [325], [343], [351], [372], [444], [530], [565],
[659], [758], [770], [771], [777], [798], [828], [835],
[850], [876], [965]

Desenvolvimento ou adaptacédo de
curriculos para que os fundamentos da
Computagdo sejam ensinados de forma
conjunta com outras disciplinas

. ~ [8], [26], [31], [103], [135], [139], [184], [198], [211],
Desenvolvimento ou adaptacdo de [219], [240]. [281]. [308], [376], [404], [556], [565]

Curriculos que incluam o ensino de
Robética Educacional {?8(1)]?;][682], [773], [783], [787], [965], [987], [999],

26

[44], [54], [74], [80], [82], [110], [116], [124], [127],
[134], [136], [184], [196], [198], [219], [264], [281], 22
[351], [682], [773], [787], [830]

Atividades Plugadas para o ensino de
sintaxe de Linguagem de Programacao

Desenvolvimento ou adaptacédo de

curriculos para que contemplem
atividades plugadas para o ensino de {2211,][7[3]7’1[?3[]éé%4]f]’[5[31716(}],[gg;]]’ [135], [225], [265],

habilidades relacionadas ao eixo Cultura
Digital

14

Desenvolvimento ou adaptacdo de
curriculos que contemplem atividades
especificas ao incentivo do publico
feminino na participagao na computagao
e nas demais areas de conhecimento do
eixo STEAM

[110], [244], [274], [386], [467], [631], [659] 7

Desenvolvimento ou adaptacédo de
Curriculos que incluam o ensino de
componentes de hardware e Arquitetura
de Computadores

[23], [225], [240], [842], [850] 5

Desenvolvimento ou adaptacdo de

curriculos para que contemplem

atividades desplugadas para o ensino [184], [265], [281], [850] 4
de habilidades relacionadas ao eixo

Cultura Digital

Atividades Desplugadas para o ensino
de sintaxe de Linguagem de [86], [351], [850] 3
Programacao

Fonte: Do Autor (2024).
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Seguindo as tendéncias observadas na realizacdo de praticas de
ensino-aprendizagem discutidas na Secdo 4.2.3.1, as trés possibilidades de
contribuigao referentes ao desenvolvimento de curriculos mais recorrentes foram:

a) desenvolvimento ou adaptagdo de curriculos que contemplem atividades
plugadas para escolas que possuam laboratério com computadores e acesso
a Internet;

b) desenvolvimento ou adaptagéo de curriculos para que contemplem atividades
desplugadas para o ensino de Computagdo em escolas sem estrutura
adequada (computadores e acesso a Internet p. ex.);

c) desenvolvimento ou adaptagdo de curriculos para que os fundamentos da
Computagao sejam ensinados de forma conjunta com outras disciplinas.
Juntas, essas trés possibilidades podem contribuir de maneira significativa para

viabilizar a inclusao do ensino de computag¢ao na educacao basica no Brasil. No que
se refere especificamente as duas primeiras, estudos na area da educacdo em
computagdo apontam diversas vantagens em se utilizar atividades hibridas, que
integram de forma planejada tanto atividades plugadas quanto desplugadas (Franca;
Tedesco, 2021).

Quanto a terceira possibilidade, a condugado de atividades interdisciplinares,
nas quais a computagcdo é abordada de maneira conjunta com outra disciplina ja
integrante do curriculo escolar, esse fator também se revela como um elemento que
pode contribuir consideravelmente para essa inclusao.

Além disso, foram identificadas possibilidades de contribuicdo relacionadas a
aspectos mais especificos, como o desenvolvimento de curriculos que incluam o
ensino de robotica educacional, sintaxe de linguagem de programacéo e habilidades
relacionadas aos eixos menos recorrentes nos estudos primarios como Cultura Digital
e Mundo Digital.

Uma ultima possibilidade de contribuicdo para o desenvolvimento de curriculos
que, embora tenha sido identificada em apenas 7 estudos primarios, pode representar
um papel importante na inclusdo do ensino de computagdo na educagdo basica
brasileira, se refere ao “Desenvolvimento ou adaptacio de curriculos que contemplem
atividades especificas ao incentivo do publico feminino na participagdo na
computacéo e nas demais areas de conhecimento do eixo STEAM”.

A participagdo das mulheres em cursos superiores na area de computacao é

significativamente menor do que a dos homens, inclusive nos cursos de licenciatura
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em computacao (SBC, 2021). Por isso, iniciativas com esse foco sao extremamente
relevantes, pois ao incentivar maior participacdo feminina, tornam a area de
computacdo mais democratica, permitindo que as mulheres possam competir em
condigbes menos desiguais pelos espagos de poder na area de tecnologia da

sociedade.

Nesse sentido, algumas iniciativas com esse objetivo foram identificadas nos
estudos primarios: o Women in Information Technology (WIT), promovido pela SBC; o
Programa Meninas Digitais, também da SBC; o Projeto de Pesquisa Meninas
Olimpicas, coordenado pela Universidade Federal de Santa Maria (UFSM); dentre

outros.

Do mesmo modo que o aspecto da formacgao docente, integrar a computagao
aos curriculos escolares € igualmente um ponto complexo. Nesse sentido, com o
objetivo de contribuir para essa integracéo, Ribeiro et al. (2022) elaboraram uma
proposta para implantar o ensino de computag¢ao na educagao basica no Brasil.

Essa proposta aborda diversos aspectos importantes, tais como, a delimitagcéo
de uma implantagc&o gradual que permita ajustes ao longo do processo e a previséo
de iniciativas de formacao docente.

Além disso, recentemente, obteve-se avancgo significativo sobre essa questao
pois, conforme detalhado no Capitulo 2, a PNED incluiu a Computacdo como
componente curricular no ensino fundamental e médio brasileiro. Porém, vale ressaltar
que aspectos como o limite da carga horaria previsto nos curriculos escolares devem

ser considerados.

Ao incorporar a computacdo como um componente curricular, € necessario
ajustar a carga horaria dos demais componentes existentes, o que pode implicar em
sua reducdo. Esse aspecto é alvo de discusséo por parte de algumas entidades
representativas de classe (APP-Sindicato, 2024).

Quanto as possibilidades de contribuicdo para a elaboracdo de recursos
didaticos identificadas nos estudos primarios, elas podem ser visualizadas na
Tabela 4.17. Vale ressaltar que elas estdo organizadas em ordem decrescente,

conforme o nUmero de ocorréncias.
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Tabela 4.17 - Estudos primarios incluidos (nominal e quantidade), apds a aplicagéao
dos critérios de inclusdo e exclusao, listados por Possibilidades de
Contribuicdo para Elaboragcdo de Recursos Didaticos, em ordem

decrescente.
(Continua)
Possibilidades de Contribuigao para IDs Total
Elaboragao de Recursos Didaticos

REDs para o ensino de habilidades

[5], [8], [10], [15], [25], [26], [27], [31], [44], [52],
[54], [56], [65], [69], [73], [74], [79], [80], [82], [83],
[85], [94], [95], [99], [104], [105], [106], [110], [116],
[124], [127], [134], [136], [138], [139], [142], [143],
[149], [162], [174], [182], [184], [193], [196], [198],
[203], [211], [213], [219], [220], [240], [244], [245],

rCeIaC|ontad_as Iao eixo Pensamento [254]. [264], [271], [281], [282]. [290]. [292]. [308]. 95
omputaciona [326], [343], [351], [376], [377], [378], [386], [404],
[411], [444], [445], [467], [486], [541], [556], [565],
[631], [682], [758], [763], [770], [773], [779], [781],
[783], [7871], [828], [830], [835], [843], [961], [987],
[1003], [1005]
[11], [17], [18], [20], [23], [24], [33], [34], [36], [56],
Materiais em formato impresso e [79], [80], [83], [84], [86], [94], [134], [136], [165],
concreto/manipulativo  (desenvolvidos [177], [184], [186], [192], [195], [210], [213], [217],
ou modificados) utilizados em atividades [245], [254], [255], [264], [265], [274], [277], [281], 54
autorais ou adaptadas para o ensino de [310], [315], [325], [351], [372], [377], [411], [444],
Computagéo [659], [758], [765], [769], [777], [795], [798], [828],
[842], [843], [850]
[8], [10], [15], [52], [56], [65], [69], [73], [79], [80],
[83], [85], [94], [104], [105], [106], [116], [124],
Produgdo de REDs baseados no [139], [142], [149], [162], [174], [182], [203], [211], 46
Scratch [220], [240], [244], [245], [254], [281], [292], [326],
[377], [411], [444], [445], [770], [779], [828], [835],
[843], [876], [962], [1003]
Materiais em formato impresso e
: : o [3], [10], [18], [23], [35], [55], [69], [79], [83], [90],
C?”.Cdre(tf/ma;'p“'lat"’% “t.",'zad‘?st f’m [94], [95], [103], [104], [112], [115], [116], [124],
?ng’é a aiiorafss)p “g:raasoja erf;‘i'ﬁoe“ g: [134], [138], [149], [188], [196], [203], [259], [271],
Computagso [308], [310], [315], [325], [530], [763], [779], [843]
Materiais em formato impresso e [20],[23], [56], [79], [83], [86], [90], [94], [95], [112],
concreto/manipulativo para o ensino de [115], [149], [165], [177], [188], [195], [210], [245], 33
Computagédo de forma desplugada em [255], [264], [271], [310], [325], [351], [372], [444],
conjunto com outras disciplinas [530], [659], [758], [777], [798], [828], [850]
[15], [26], [55], [56], [65], [69], [73], [82], [95], [105],
REDs para o ensino de Computacdo de [162], [184], [220], [225], [245], [254], [264], [271], 27
forma conjunta com outras disciplinas [281], [343], [444], [565], [770], [771], [828], [835],
[876]
Kits de robotica educacional utilizados [8], [26], [31], [103], [135], [139], [184], [198], [211],
isoladamente ou em conjunto com [219], [240], [281], [308], [376], [404], [556], [565], 26

materiais em formato

concreto/manipulativo

[631], [682], [773], [783], [787], [965], [987], [999],

[1003]
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Tabela 4.17 - Estudos primarios incluidos (nominal e quantidade), apds a aplicagéao

dos critérios de inclusdo e exclusao, listados por Possibilidades de

Contribuicdo para Elaboragcdo de Recursos Didaticos, em ordem
decrescente.

(Conclusao)

Possibilidades de Contribuigdo para

Elaboragao de Recursos Didaticos IDs Total

[5], [26], [44], [54], [74], [82], [110], [116], [124],
[127], [134], [136], [184], [196], [198], [219], [264], 24
[281], [351], [541], [682], [773], [787], [830]

REDs para o ensino de Programacéao
Baseada em Texto

Desenvolvimento de novos REDs [27],[31],[54],[99],[136],[143],[343], [351],[378],

(REDs autorais) [486], [565] "

REDs para o ensino de habilidades

relacionadas ao eixo Cultura Digital [55], [56]. [83], [94], [225], [265], [771], [860], [876],

10

(criacdo de conteudo) [962]
Desenvolvimento ou utilizagcdo de
recursos para o ensino de componentes [23], [225], [240], [842], [850] 5

de hardware e Arquitetura de
Computadores

Fonte: Do Autor (2024).

Analisando os dados presentes na Tabela 4.17, é possivel notar que as trés
possibilidades de contribuicdo referentes a elaboracdo de recursos didaticos mais
recorrentes foram:

a) uso de REDs para o ensino de habilidades relacionadas ao eixo Pensamento
Computacional;

b) materiais em formato impresso e concreto/manipulativo (desenvolvidos ou
modificados) utilizados em atividades autorais ou adaptadas para o ensino de
Computacao;

c) producao de REDs baseados no Scratch.

Juntas, essas trés possibilidades de contribuicido ilustram os principais tipos de
recursos didaticos empregados pelos autores dos estudos primarios e que podem
auxiliar no processo de inclusdao do ensino de computagdo na educagao basica
brasileira. Além dessas, outras possibilidades identificadas foram: a utilizacdo de
materiais em formato impresso e concreto/manipulativo em atividades desplugadas ja
existentes (ndo autorais); o emprego desse mesmo tipo de material ou de REDs em
atividades interdisciplinares; uso de Kits de Roboética Educacional; adogéo de REDs

autorais e de REDs para o ensino de programacao baseada em texto ou para criagao
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de conteudo; e uso de recursos desenvolvidos ou ja existentes no ensino de
habilidades relacionadas ao eixo Mundo Digital.

Vale ressaltar que essas possibilidades de contribuicdo identificadas nos
estudos primarios e citadas nos paragrafos anteriores, sdo, em sua maioria compostas
por ferramentas/recursos focadas em trabalhar o desenvolvimento de habilidades
relacionadas ao eixo Pensamento Computacional e adotam, com pequenas variagdes,
as mesmas dindmicas. Por isso, conforme discutido em se¢des anteriores, €
importante desenvolver novas ferramentas/recursos que considerem o0s eixos
Mundo Digital e Cultura Digital, definidos na BNCC Computacgao. Além disso, também
seria benéfico criar REDs especificamente voltados para atender as necessidades de
aprendizagem dos alunos nos anos iniciais do EF |. De todo modo, elas representam
possibilidades de contribuicdo importantes, que podem ser utilizadas como referéncia
no desenvolvimento de novos recursos didaticos. Lembrando que a relacdo com todas
as ferramentas/recursos identificadas nos estudos primarios pode ser visualizada em

bit.ly/3HipEVvO0. A seguir, sdo apresentadas as ameacas a validade.

4.3 Ameacgas a Validade

Como possivel ameaca a validade dos resultados obtidos na presente
pesquisa, pode-se citar o fato de que, na elaboracdo da string de busca foram
utilizados termos referentes apenas ao eixo Pensamento Computacional, ndo sendo
incluidos aqueles que identificam os outros dois eixos: Mundo Digital e Cultura Digital.
E possivel que isso tenha influenciado na inclusdo de uma menor quantidade de
estudos primarios que conduziram sua pesquisa tendo como foco esses dois outros
eixos, se comparados ao eixo Pensamento Computacional. Porém, vale ressaltar que
na elaboragao da string de busca foram utilizados os termos mais recorrentes nos
titulos de todos os estudos primarios disponiveis nas plataformas de indexacéo de
estudos definidas na etapa de planejamento da pesquisa e que foram publicados em
periddicos ou anais de eventos sobre Educagao em Computacéo ou sobre Informatica
na Educacdo (vide Subsegcdo 4.1.2). Os termos referentes ao Pensamento
Computacional foram incluidos justamente por serem alguns dos mais recorrentes.
Enquanto expressdes como “Cultura” e “Mundo” (e suas variagdes ou similares) nao
foram incluidas por ndo estarem entre as mais recorrentes ou por ndo apresentarem

nenhuma ocorréncia. Ou seja, a baixa ocorréncia (ou a nao ocorréncia) desses termos
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nas palavras que compunham os titulos dos estudos presentes nas plataformas de
indexacao utilizadas, muito provavelmente, € um reflexo de uma menor quantidade de
estudos que conduziram sua pesquisa tendo como foco esses dois eixos. Isso pode
justificar a quantidade menor de estudos primarios que focaram sua pesquisa nos
eixos Mundo Digital e Cultura Digital. De outro modo, tendo em vista a forma como a
string de busca foi elaborada (levando-se em consideragdo apenas os termos mais
recorrentes), caso fossem adicionados termos referentes aos dois outros eixos nessa
string, possivelmente ocasionaria um viés de seleg¢do, fazendo com que a amostra
utilizada nesta pesquisa ndo fosse proporcionalmente representativa a
populagdo-alvo (Wohlin et al., 2013). Além disso, sobre esse aspecto, outras
pesquisas sobre o mesmo tema apresentaram resultados similares, como em (Santos,
Pereira, Franga, 2021).

Outra possivel ameaca a validade dos resultados deste trabalho esta
relacionada aos vieses no processo de aceitacdo ou rejeicdo dos estudos primarios.
No entanto, essa ameacga foi mitigada pela revisdo do processo por outros dois
pesquisadores, utilizando a checagem estatistica conhecida como indice Kappa
(Cohen, 1968).

Podem ser citados mais dois aspectos, relacionados as habilidades de
computacdo da BNCC, como possiveis ameacas a validade dos resultados desta
pesquisa:

a) a forma como essas habilidades foram identificadas nas atividades de ensino
aprendizagem descritas nos estudos primarios, visto que nao estavam
explicitamente declaradas (vide Subsecgéao 4.2.4.2);

b) a auséncia de 8 das 104 habilidades definidas para o ensino fundamental (EF |
e EF IlI) na Resolugdo CNE/CEB n° 1/2022 (Normas sobre Computagdo na
Educacdo Basica — Complemento @ BNCC) no MSL. E possivel que, embora
essas habilidades tenham sido abordadas por alguma pratica educacional
presente nos estudos primarios, ndo se tenha conseguido identifica-las durante
0 processo de leitura e extragao dos dados.

No entanto, conforme mencionado no paragrafo anterior e ao longo desta
dissertagcao, essas possiveis ameacgas foram mitigadas pela revisao realizada por dois
pesquisadores, ambos com experiéncia na area de educagao em computacgao.

Assim, concluindo este capitulo de analise da conjuntura, foi apresentado o

protocolo empregado no MSL, além de terem sido detalhados e analisados os dados
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extraidos dos estudos primarios incluidos nesse MSL e utilizados para responder as
questdes de pesquisa formuladas. O préximo capitulo apresenta a plataforma E3C

desenvolvida como parte integrante das atividades desta pesquisa.
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5 DESENVOLVIMENTO E AVA:LIA(}AO DA PLATAFORMA "EXPLORADOR DE
ESTUDOS SOBRE EDUCACAO EM COMPUTACAO (E3C)"

Neste capitulo, sdo apresentados detalhes do desenvolvimento da plataforma
“Explorador de Estudos sobre Educagdo em Computagao” (E3C), criada para divulgar
os resultados obtidos e analisados no MSL (Capitulo 4). A divulgagédo desses
resultados para docentes da educacéao basica brasileira € uma iniciativa que contribui
para a capacitacido desses profissionais no ensino de computagao, alinhando-se
diretamente aos objetivos estabelecidos nesta pesquisa. Ao compartilhar os
resultados com os principais interessados (os préprios professores), eles tém a
chance de entender melhor o cenario atual do ensino de computacéao, identificando
tanto as areas de sucesso quanto os desafios persistentes. Isso permite que adaptem
seus meétodos de ensino, recursos e abordagens pedagogicas para se adequarem as
habilidades definidas nas normas sobre computacdo na educagdo basica
complementares a BNCC.

A E3C, uma plataforma acessivel online por meio do endereco
leonardopimenta.pro.br, foi projetada para organizar e indexar os resultados obtidos e
analisados no MSL de maneira que possam ser facilmente acessados. Além de servir
como um recurso para profissionais da educacdo com experiéncia em ensino de
computacédo, a plataforma visa auxiliar aqueles que, mesmo nao sendo especialistas,
buscam conhecer praticas de ensino-aprendizagem e ferramentas/recursos que
possam ser aplicadas em suas praticas docentes para ensinar aos alunos habilidades
especificadas na resolugcdo CNE/CEB n° 1/2022. Assim, a E3C facilita o acesso a
informacdes relevantes e promove a disseminagcdo de conhecimentos essenciais no
campo da educacao em computacao.

A estrutura deste capitulo esta organizada da seguinte maneira: Na Sec¢éo 5.1,
sao apresentados os requisitos para a plataforma E3C. Na Secao 5.2, é detalhada
sua arquitetura de desenvolvimento. Na Sec¢ao 5.3, sdo descritas as funcionalidades
disponiveis. Na Sec¢ao 5.4, sédo discutidos o planejamento, a execugao e os resultados

da avaliagc&o da plataforma.
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5.1 Requisitos

Durante o desenvolvimento da plataforma E3C, foram considerados diversos
requisitos funcionais essenciais para atender as necessidades dos usuarios. Esses
requisitos envolvem a possibilidade de conseguir encontrar informagdes e estudos de
acordo com os critérios de busca especificados. Esses critérios incluem: o ano escolar
ou a etapa de ensino em que o estudo ocorreu; a disciplina com a qual houve
interdisciplinaridade (podendo ser especificado como “Nenhuma” em estudos onde
nao ha interdisciplinaridade); o eixo do conhecimento ou as habilidades trabalhadas,
de acordo com o estabelecido na resolugao CNE/CEB n° 1/2022; a ferramenta/recurso
utiizada e a pratica de ensino-aprendizagem empregada. Também, foram
considerados requisitos relacionados a viabilidade de pesquisar por palavras-chave
contidas no titulo ou pelo ID de cada estudo, além de ordenar os resultados
alfabeticamente ou por data. Além disso, procurou-se desenvolver a plataforma de
modo que seu uso fosse o0 mais simples e intuitivo possivel, especialmente para
profissionais da educacéo que néo tém o costume de utilizar TICs na condugao ou no
planejamento de suas aulas. Por isso, outro requisito levantado foi a disponibilizagao,
dentro da prépria plataforma E3C, de uma pagina contendo instrugdes explicando a
utilizacdo dos recursos disponiveis e de um formulario de contato para reportar
possiveis problemas encontrados durante seu uso. Por ultimo, para que a plataforma
nao fique apenas com um conjunto limitado de dados e desatualizada com o decorrer
do tempo, foi definido como requisito a possibilidade de aceitar cadastros de
colaboradores dispostos a contribuir com a insercdo de novos dados de outros
estudos relacionados a area de educagédo em computagdo. Esses sdo os requisitos
considerados no desenvolvimento da plataforma E3C. A seguir, sdo discutidos

aspectos da arquitetura da plataforma.

5.2 Infraestrutura

Nesta secao, sdo apresentados os aspectos relacionados a infraestrutura da
plataforma E3C. Primeiro, sdo discutidos os elementos de mais baixo nivel que
sustentam a plataforma. Apds, € apresentado o sistema subjacente sobre o qual a
plataforma foi desenvolvida. Por fim, sdo detalhados os complementos utilizados para

desenvolver alguns dos recursos necessarios.
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Para o desenvolvimento da plataforma E3C, o primeiro passo consistiu na

analise da infraestrutura necessaria para sua execucao. Apos a selegao do provedor

de hospedagem, prosseguiu-se com a especificagdo do sistema do servidor onde a

plataforma seria efetivamente implantada. Para isso, foi utilizado um unico servidor

virtual onde foi configurado um conjunto inicial de softwares, que juntos sé&o

comumente conhecidos pelo acrénimo LAMP (Linux, Apache, MySQL e PHP). O

LAMP é um conjunto integrado de softwares de codigo aberto amplamente utilizado

para hospedar aplicacbes web e websites. Ele consiste em:

a)

b)

d)

o Linux3: Kernel ou nucleo do sistema operacional base. Especificamente, no
servidor virtual criado, foi utilizada uma versdo baseada na distribuicdo
Ubuntu'™ (versdo para servidores), que é um sistema operacional de cadigo
aberto amplamente utilizado e conhecido por sua estabilidade e seguranga;

o Apache'®: atua basicamente como um servidor web. Ele € um software de
servidor HTTP (Hypertext Transfer Protocol) que desempenha o papel de
entregar conteudo web aos usuarios, sendo conhecido por sua robustez e
flexibilidade;

o MySQL'®: E o sistema adotado para gerenciar o banco de dados. Ele é um
sistema de gerenciamento de banco de dados relacional que usa SQL
(Structured Query Language). Também, é bastante conhecido e utilizado em
diversas aplicagbes, possuindo vasta documentagcdo, comunidades
especializadas e féruns online;

o PHP': Acronimo para Hypertext Preprocessor (pré-processador de
hipertexto, em traducdo para o portugués), € a linguagem de programagao
utilizada pelo sistema de gerenciamento de conteudo no qual a E3C foi
desenvolvida. O PHP é uma linguagem de script de servidor amplamente
utilizada para o desenvolvimento web. Ele é usado para criar paginas web
dindmicas que podem interagir com os bancos de dados.

Em seguida, também foram feitas configuragcdes de rede, acompanhadas pela

criagdo e vinculagdo de um dominio, bem como pela obteng&o de um certificado digital

SSL (Secure Sockets Layer). E importante destacar que, apesar de serem

3 https://www.kernel.org/

14 https://ubuntu.com/download/server
5 https://httpd.apache.org/

16 https://www.mysgl.com/

17 https://www.php.net/



143

amplamente adotadas na hospedagem de sites, nem todas as ferramentas
empregadas no servidor e as disponibilizadas pelo provedor de hospedagem sao
baseadas em tecnologias de cédigo aberto. A administragao do servidor, por exemplo,
e feita por meio de um software de gestdo de hospedagem web conhecido como
cPanel'®. O cPanel é uma ferramenta de gerenciamento amplamente usada na
hospedagem web, que oferece uma interface grafica e ferramentas automatizadas
que buscam facilitar a gestdo de um site. Ele permite que os usuarios realizem
diversas tarefas, como o gerenciamento de dominios, de contas de e-mail, de
arquivos, configuragao de acesso SSH (Secure Shell) e SFTP (Secure File Transfer
Protocol), além do gerenciamento de bancos de dados e da segurancga do sistema.
Além disso, ele inclui ferramentas que facilitam o monitoramento de recursos e a
instalacdo de softwares e aplicativos web. Dois subsistemas particularmente uteis
integrados a ele sdo o WP Toolkit'® e o WordPress Manager®, frequentemente
utilizados na implantagéao do software gerenciador de conteudo sobre o qual a E3C foi
desenvolvida.

Quanto as tecnologias de cddigo fonte aberto, também foram utilizadas o
phpMyAdmin?' e o roundcube??. O phpMyAdmin é uma ferramenta de software livre
escrita em PHP, destinada a administragcdo do MySQL por meio de uma interface web.
Ele facilita tarefas como a importacao, exportacéo, visualizacao e edi¢cao de dados,
tornando-se uma ferramenta muito util na gestdo de bancos de dados MySQL em
ambientes de hospedagem web. O roundcube, por sua vez, é um aplicativo de
webmail de codigo aberto, também escrito em PHP, que permite aos usuarios lerem e
enviarem e-mails utilizando uma interface web. Ele foi utilizado como a interface
cliente para gerenciar os e-mails enviados e recebidos dentro da plataforma E3C. O
servigo de envio e recebimento desses e-mails € um recurso separado disponibilizado
pelo provedor de hospedagem.

Acima de toda essa infraestrutura base, foi instalado um sistema de
gerenciamento de conteudo. Um Sistema de Gerenciamento de Conteudo (CMS -
Content Management System) € uma plataforma de software que facilita a criagéo, a

edicdo, a organizagdo e a publicacdo de conteudo digital. CMSs sao utilizados

18 https://cpanel.net/

19 https://cpanel.net/wp-toolkit/

20 https://www.softaculous.com/docs/enduser/wordpress-manager/
21 https://www.phpmyadmin.net/

22 https://roundcube.net/
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principalmente para gerenciar sites e conteudo web. Eles oferecem recursos que
facilitam a criacdo de conteudo, especialmente para aqueles sem conhecimento
técnico em programacéo, tornando mais facil para essas pessoas gerenciarem sites
e contetdo online. Alguns dos CMSs mais comuns incluem WordPress??, Joomla?*,
Drupal®® e Shopify?® (sendo o ultimo, destinado especificamente ao e-commerce).

O CMS escolhido para criar a E3C foi o WordPress. O WordPress € uma
plataforma open-source de gerenciamento de conteudo, amplamente utilizada para
criar e gerenciar sites. Seu desenvolvimento foi iniciado em 2002 por Matt Mullenweg
e Mike Little, originando-se do projeto b2/cafelog, sendo langado oficialmente em 2003
(WordPress, 2024). Ele evoluiu rapidamente, incorporando diversas atualizagdes e
novos recursos. O fato de ser open-source contribuiu para sua popularidade global.
Ele desempenha um papel significativo na democratizagdo da criacdo de websites,
possibilitando aos usuarios, sem expertise em programagao, gerenciar e criar sites de
maneira facilitada. Desenvolvido em PHP e tendo o MySQL como seu banco de dados
nativo, ele se destaca principalmente por sua flexibilidade e facilidade de uso, além
de possuir uma grande comunidade de usuarios e desenvolvedores ativos. Suas
principais caracteristicas incluem interface intuitiva, inUmeros temas personalizaveis
que permitem modificar sua aparéncia, grande quantidade de plugins que permitem
adicionar os mais diversos recursos e forte énfase na acessibilidade e no
desempenho. O WordPress € notavel por seu dominio no mercado de CMS, sendo
usado por uma parcela significativa de todos os sites na internet. Sua popularidade
deve-se, em parte, a sua adaptabilidade para uma variedade de usos, desde blogs
pessoais até sites corporativos complexos. A plataforma continua evoluindo com
atualizagdes regulares, com sua versao mais recente sendo a série 6.4 (considerando
a data de escrita deste texto). Segundo a pesquisa mais recente sobre o tema,
disponivel em (W3Techs, 2024), o WordPress destaca-se como o sistema de
gerenciamento de conteudo mais utilizado, estando presente em 62,9% de todos os
sites cujo sistema de gerenciamento de conteudo é conhecido, o que corresponde a
43,1% de todos os sites na internet. Ele supera plataformas como Shopify, Wix?’,

2 https://br.wordpress.org/

2 https://www.joomla.org/

% https://www.drupal.org/

26 https://www.shopify.com/br
27 https://pt.wix.com/
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Squarespace®® e Joomla; sendo também o responsavel por gerenciar sites com
elevado volume de trafego, ocupando a segunda posigcao nesse aspecto, atras apenas
do Shopify. Ainda segundo a mesma pesquisa, a sexta versao do WordPress € a mais
utilizada atualmente. Além disso, os plugins mais populares sdo o Elementor?,
presente em 22,4% dos sites que usam WordPress, seguido pelo WooCommerce3®
com uma utilizagéo de 21% e o WPBakery?', utilizado em 11,7% destes sites.

No contexto do desenvolvimento da plataforma E3C, € importante destacar o
papel fundamental dos plugins na implementagcdo dos recursos necessarios para
atender a todos os requisitos estabelecidos. Dentre os diversos plugins utilizados, o
Elementor e o JetSmartFilters®? merecem mencao especial pela sua contribuicdo
significativa ao projeto.

O Elementor é um plugin de construgdo de paginas para WordPress. Ele
oferece uma interface baseada em arrastar e soltar que facilta a criacdo e a
personalizagao de websites sem a necessidade de escrever codigo. Esse tipo de
recurso o torna bastante util principalmente para usuarios com pouca ou nenhuma
experiéncia em programagdo. Aspectos como a relativa facilidade em aprender a
utiliza-lo e a ampla gama de recursos que ele possui contribuem para ele ser o plugin
para WordPress mais utilizado. Ele conta com uma ampla documentacgao disponivel
online, além de ser relativamente simples encontrar féoruns e comunidades que
oferecem suporte para esclarecer duvidas e resolver problemas. Apesar de ser
gratuito, ele também oferece uma versdo paga chamada Elementor Pro, que foi
utilizada no desenvolvimento da plataforma E3C. O Elementor Pro € uma versao mais
avancgada que oferece recursos extras. Suas caracteristicas principais incluem uma
vasta gama de widgets adicionais para design e recursos de sites, como formularios
avancgados, sliders e tabelas de itens. Além disso, ele proporciona uma biblioteca
expandida de modelos e blocos pré-desenhados, permitindo a criacao de sites mais
complexos. Uma caracteristica distinta € o suporte ao Theme Builder, que permite a
personalizagdo completa do tema do site, incluindo cabegalhos, rodapés e paginas de
postagens.

28 https://pt.squarespace.com/

2 https://elementor.com/

30 https://woocommerce.com/pt-br/

31 https://wpbakery.com/

32 https://crocoblock.com/plugins/jetsmartfilters/
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O JetSmartFilters € um plugin para WordPress que oferece recursos avangados
de filtragem para websites, sendo compativel com diversos outros complementos,
como o proprio Elementor, dentre outros construtores de paginas. Embora seu uso
seja mais recorrente em sites de e-commerce, ele pode ser empregado em qualquer
lugar em que seja necessario um sistema de filtragem simples ou avangado. Ele
possui ampla gama de recursos de filtragem, oferecendo varios tipos de filtros,
incluindo checkboxes, sliders de valores e seletores de data e filtros de busca; todos
projetados para permitir uma pesquisa avangcada e baseada em varios critérios
diferentes. Para isso, a filtragem AJAX (Asynchronous JavaScript and XML) é um
recurso chave, permitindo a atualizagao de listagens de itens sem a necessidade de
recarregar a pagina. Ele também suporta filtros hierarquicos para categorias
aninhadas e atributos, além de permitir criar um indexador de filtros para melhorar a
performance do site. Adicionalmente, oferece opgdes para filtros de multipla escolha,
personalizagado do visual para se adequar ao design do site e filtros de pesquisa
inteligente, que podem ser direcionados a campos especificos como titulos e
metadados. O JetSmartFilters foi utilizado principalmente no desenvolvimento da
pagina de busca de estudos, dentro da plataforma E3C.

Essas sdo as informacdes relacionadas a infraestrutura utilizada no
desenvolvimento da E3C. A seguir, sao discutidos aspectos referentes aos recursos

da plataforma.

5.3 Recursos

Nesta secdo, sado descritos os recursos disponiveis na plataforma E3C,
organizando-os conforme sua localizagdo nas respectivas paginas. A ordem de

” “ ” “

apresentacao é a seguinte: “Home”, “Pesquisa de Artigos”, “Apresentagao Individual
dos Dados de Cada Artigo”, “Sobre”, “Seja um Colaborador”, “Saiba como Usar’ e
“Reportar Problema”. E importante destacar que um menu superior esta presente em
todas essas paginas, facilitando o acesso entre elas.

Na Figura 5.1, é exibida a pagina inicial da plataforma E3C. Também conhecida
como Home, ela oferece dois recursos principais: pré-visualizacdo e acesso direto aos
artigos mais recentes (Figura 5.1 - A) e aos artigos mais vistos (Figura 5.1 - B). Esses

recursos, frequentes em muitos sites, sdo extremamente relevantes, pois permitem
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aos usuarios acompanharem as informagdes mais recentes e as tendéncias atuais
relacionadas a determinado tépico ou assunto.

Figura 5.1 - Pagina Home da Plataforma E3C.

4y E3C

@Artigos recentes

Home Artigos Sobre Seja um colaborador Saiba como usar

01005 - Insercao da
programacao no ensino

fund. tal Uma analise do
jogo Labirinto Classico da
Code.org através de um modelo
de avaliacao de jogos
educacionais

Anos Escolares: 8° Ano; 9° Ano
Disciplinas: Nenhuma
Eixo: Pensamento computacional

00999 - Hajime: O relato de um
experimento em robética
educacional de baixo custo

Anos Escolares: 7° Ano
Disciplinas: Nenhuma
Eixo: Pensamento computacional

00965 - FORMACAO PRATICA DO
LICENCIANDO EM COMPUTAGAO
PARA TRABALHO COM ROBOTICA
EDUCATIVA

Anos Escolares: 6° Ano; 7° Ano
Disciplinas: Matemdtica
Eixo: Pensamento computacional

01003 - Ensinando Légica de
Programacao aplicada a
Robética para alunos do Ensino
Fundamental

Anos Escolares: 5° Ano; 6° Ano; 7° Ano
Disciplinas: Nenhuma
Eixo: Pensamento computacional

00987 - Robdtica Educacional:
técnica e criatividade no
contexto do Projeto Um
Computador por Aluno

Anos Escolares: 4° Ano; 5° Ano
Disciplinas: Nenhuma
Eixo: Pensamento computacional

00962 - Um Método para o
Desenvolvimento de Software
com Criancgas Utilizando o
Ambiente Scratch

Anos Escolares: 3° Ano; 4° Ano; 5° Ano
Disciplinas: Nenhuma
Eixo: Cultura digital

Artigos mais vistos

Reportar
problema

Prof. Leonardo

Pimenta

Formac&o Académica: Técnico em
Informatica; Bacharel em Ciéncia da
Computagao; Licenciado em
Computacéo; Especialista em
Informatica na Educacgao; Mestrando
em Ciéncia da Computagao.
Atua como Professor de Computagao
na Educagao Basica;

Artigo 00017 - PC-Cambio: Proposta
de Atividade LGdica e Desplugada
Aplicando a Metodologia do
Pensamento Computacional

4 de julho de 2023

Artigo 00018 - Computacao
Divertida: o ensino da computagao
através das estratégias de
computagédo desplugada para
criangas do ensino fundamental
4.de julho de 2023

00203 - Ensino de légica de
programacgao no ensino fundamental
utilizando o Scratch: um relato de
experiéncia

8 de novembro de 2023

Artigo 00106 - Uma Analise da
Emergéncia de Pensamento
Computacional em Préticas de
Desenvolvimento de Jogos Digitais na
Educagao do Campo

9 de julho de 2023

Fonte: Do Autor (2024).

Os préximos recursos apresentados estédo localizados na pagina de pesquisa
de artigos (Figura 5.2). Vale ressaltar que neste capitulo, ao se referir aos estudos
primarios incluidos no MSL, optou-se por seguir a nomenclatura utilizada na
plataforma E3C, empregando o termo “artigos” ao invés de “estudos”.

Assim, com o primeiro recurso 0s usuarios podem pesquisar artigos utilizando
seu ID ou as palavras-chave presentes em seu titulo. Esse recurso esta disponivel na
barra de insergdo de texto, situada na parte superior central da pagina (Figura 5.2 - A).

Imediatamente abaixo dessa barra, € possivel encontrar um seletor que facilita a
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organizacgao dos resultados da pesquisa, oferecendo op¢des de ordenagao alfabética

ou por data (Figura 5.2 - B).

Os resultados sédo apresentados de forma estruturada, dispostos em duas

colunas e seis linhas (Figura 5.2 - C). Para facilitar a visualizag&o, na parte inferior da

pagina, existe um componente dedicado a paginagédo, permitindo aos usuarios

percorrerem entre os diferentes resultados disponiveis (Figura 5.2 - D). Na parte

esquerda da pagina, € possivel acessar recursos relacionados aos filtros de pesquisa

(Figura 5.2 - E). Esses filtros permitem refinar a busca por artigos, selecionando

multiplos itens dentro de uma mesma categoria ou em categorias diferentes. As

categorias de filtros disponiveis sao:

a)

b)

f)

¢)]

anos escolares, possibilita a selegado de artigos com base no ano escolar em
que a pesquisa foi conduzida. Podem ser selecionados do 1° ao 9° ano do
ensino fundamental ou “Nao Informado”, caso n&do conste essa informagao no
artigo;

disciplinas, permite escolher artigos que abordam o ensino de computagao de
forma conjunta com outra disciplina integrante do curriculo escolar. Ao todo ha
12 itens nessa categoria de filtro, tais como “Portugués”, “Matematica”, “Inglés”,
dentre outros. Para artigos que ndao empregam a abordagem conjunta com
outra disciplina, pode-se selecionar a opgao “Nenhuma”;

eixo, refere-se aos trés eixos estabelecidos pela resolugdo CNE/CEB n° 1/2022
(BNCC Computacao), sendo eles Pensamento Computacional (PC), Mundo
Digital (MD) e Cultura Digital (CD);

etapas escolares, oferece a possibilidade de selecionar artigos conforme a
etapa de ensino da pesquisa (Ensino Fundamental | ou Il);

habilidades BNCC, permite filtrar artigos com base nas habilidades
abordadas, conforme definido na resolugdo CNE/CEB n° 1/2022 (BNCC
Computacgao);

ferramentas/recursos, possibilita a escolha de artigos com base nas
ferramentas/recursos utilizadas nas praticas de ensino-aprendizagem neles
descritas;

praticas de ensino e aprendizagem, permite selecionar artigos de acordo com

as praticas de ensino-aprendizagem empregadas.



Figura 5.2 - Pagina de Pesquisa de Artigos da Plataforma E3C.

pro.br

@ : Remover filtros

Anos Escolares
1° Ano
2° Ano
3° Ano
4° Ano

5° Ano

Disciplinas
Artes Visuais
Ciéncias
Ed. Ambiental
Fisica
Geografia
Histéria
Inglés
Matematica
Masica
Nenhuma
Portugués

Quimica

Eixo
Cultura digital

Mundo digital

Etapas Escolares

EF1

@ MEFN

Habilidades BNCC -

EF01CO01
EF01CO02
EF01CO03
EF01CO04
EF01CO05

Ver mais

Applnventor
Apresentagdes)
Arduino
Arduino IDE

Ver mais

Disciplinas

Gamificagio

Atividades Desplugadas

Ver mais

Ferramentas / Recursos

6° Ano
7° Ano
8° Ano
9° Ano

Néo Informado

Pensamento computacional

EF01CO06
EFO1CO07
EF02CO01
EF02C002

EF02C003

Animagdes Computacionais

Praticas de Ensino e Aprendizagem

Abordagem em Conjunto com Outras

Aprendizagem Baseada em Jogos/

Aprendizagem Baseada em Problemas

Aprendizagem Baseada em Projetos

Home Artigos

Fonte:

01005 — Insercdo da programagdo no
ensino fundamental Uma anilise do
jogo Labirinto Classico da Code.org
através de um modelo de avaliacio de
jogos educacionais

Anos Escolares: 8° Ano; 9° Ano
Disciplina: Nenhuma

Eixo: Pensamento computacional

00999 — Hajime: O relato de um
experimento em robética educacional
de baixo custo

Anos Escolares: 7° Ano
Disciplina: Nenhuma

Eixo: Pensamento computacional

00860 — GameMaking: Uma
Metodologia para o Ensino de
Informatica para Alunos do Ensino
Fundamental através da criacdo de
Jogos Digitais

Anos Escolares: 6° Ano; 7° Ano; 8° Ano; 9° Ano
Disciplina: Nenhuma
Eixo: Cultura digital

00835 — Ensino de Computagdo de
Forma Multidisciplinar em Disciplinas
de Histéria no Ensino Fundamental —
Um Estudo de Caso

Anos Escolares: 5° Ano; 7° Ano

Disciplina: Histéria
Eixo: Pensamento computacional; Mundo digital

00795 — Manas Digitais: um relato
sobre Ensino de Programacdo em
Escolas Publicas no Estado do Para

Anos Escolares: 4° Ano; 6° Ano; 9° Ano
Disciplina: Nenhuma

Eixo: Pensamento computacional

00783 — Introducéo a Robética e
Estimulo a Légica de Programacdo no
Ensino Basico Utilizando o Kit
Educativo LEGO® Mindstorms

Anos Escolares: 9° Ano
Disciplina: Nenhuma

Eixo: Pensamento computacional

Sobre Seja um colaborador Saiba como usar A

Reportar
problema

Ordenar.

01003 — Ensinando Légica de
Programacao aplicada a Robética para
alunos do Ensino Fundamental

Anos Escolares: 5° Ano; 6° Ano; 7° Ano
Disciplina: Nenhuma

Eixo: Pensamento computacional

00965 — FORMACAO PRATICA DO
LICENCIANDO EM COMPUTACAO PARA
TRABALHO COM ROBOTICA
EDUCATIVA

Anos Escolares: 6° Ano; 7° Ano
Disciplina: Matemitica

Eixo: Pensamento computacional

00842 — Abordagem metodolégica
para o ensino de Arquitetura de
Computadores em ambientes ndo
formais

Anos Escolares: 6° Ano; 7° Ano; 8° Ano; 9° Ano
Disciplina: Nenhuma
Eixo: Mundo digital

00798 — Labirinto Sequencial:
Ludicidade, Pensamento
Computacional e Matematica

Anos Escolares: Nio Informado
Disciy

Eixo: Pensamento computacional

ina: Matemdtica

00787 — Jovens Programadores:
ensino de programacdo e robética
para alunos do ensino basico de Monte
Carmelo-MG

Anos Escolares: 8° Ano; 9° Ano
Disciplina: Nenhuma
Eixo: Pensamento computacional

00781 — Projeto codIFic@r: Oficinas de
Programacao em Dispositivos Méveis
no Ensino Fundamental

Anos Escolares: 5° Ano; 6° Ano; 7° Anc; 8° Ano;
9 Ano
Disciplina: Nenhuma

Eixo: Pensamento computacional

@!2 3 4 5 6 7 8 Préximo

Do Autor (2024).

enta. Todos os direitos resen
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Considerando a ampla gama de itens nas categorias “Habilidades BNCC”,
‘Ferramentas/Recursos” e “Praticas de Ensino e Aprendizagem”, foram
implementados dois recursos adicionais para facilitar a navegag¢ao. Esses recursos
visam tornar a interagdo dos usuarios com a plataforma mais fluida, sobretudo ao lidar
com varios itens em uma mesma categoria de filtro. Primeiramente, os usuarios tém
a opcao de expandir ou recolher a lista de itens para melhor visualizagdo. Além disso,
logo abaixo do titulo de cada categoria, foi disponibilizada uma barra de insergéo de
texto. Essa barra permite aos usuarios realizarem buscas especificas na categoria,
simplificando o processo de encontrar itens relevantes na extensa lista de opcdes
disponiveis.

Nesse ponto, € importante destacar como os filtros funcionam na plataforma.
Ao aplicar multiplos filtros em uma mesma categoria, como na “Anos Escolares”, eles
operam de maneira inclusiva. Isso significa que, por exemplo, se for selecionado o 1°
e 0 2° ano nessa categoria, a busca retornara artigos relacionados tanto ao 1° ano
quanto ao 2° ano. Por outro lado, ao aplicar filtros de categorias diferentes, a busca
se torna mais especifica. Os artigos selecionados precisam atender simultaneamente
a todos os filtros aplicados. Por exemplo, se for selecionado “1° Ano” em “Anos
Escolares” e “Matematica” em “Disciplinas”, apenas os artigos que correspondem ao
1° ano e relacionados a disciplina de Matematica serao exibidos. Essa abordagem
garante que os usuarios da plataforma possam encontrar artigos que correspondam
exatamente aos critérios de busca estabelecidos.

Por fim, é relevante mencionar que os resultados da busca sao atualizados
automaticamente assim que um filtro é aplicado. Além disso, é possivel remover todos
os filtros aplicados de uma so vez. Isso pode ser feito utilizando o botdo “Remover
filtros”, localizado no topo da pagina, a esquerda, imediatamente acima das categorias
de filtros (Figura 5.2 - F).

Conforme comentado anteriormente, os resultados exibidos estdo organizados
em linhas e colunas. Cada resultado é constituido pelo ID e titulo do artigo, além de
algumas informagdes iniciais como o ano escolar, a disciplina abordada em conjunto
e 0 eixo. Ao clicar no titulo do artigo, € possivel acessar a pagina de apresentagao dos
dados completos do artigo. Na Figura 5.3, é exibida essa pagina com os dados de um

artigo de exemplo. A seguir, sdo apresentados os recursos disponiveis nessa pagina.



Figura 5.3 - Pagina de apresentagcado dos dados completos do artigo da

E3C.
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01005 - Insercao da programacao no
ensino fundamental Uma analise do jogo
Labirinto Classico da Code.org através de
um modelo de avaliagao de jogos
educacionais

@ Professor Leonardo Pimenta @ 12 de novembro de 2023
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Iniciativas relacionadas ao ensino de programagéao através de jogos educacionais vém sendo

Resumo:

realizadas para aprimorar o raciocinio I6gico-matematico de criangas e adolescentes. Neste
contexto, a avaliagdo de jogos educacionais é necesséria para avaliar a experiéncia de uso
dessas aplicagdes. Este artigo descreve um relato de experiéncia do uso do jogo Labirinto
Classico, disponivel na plataforma Code.org, por 168 alunos do ensino fundamental. O uso de
um modelo para avaliagdo de jogos educacionais permitiu avaliar a motivacao, experiéncia do
usuario e aprendizagem dos alunos. Os resultados apontam para a eficiéncia do jogo no ensino
e aprendizagem de conceitos basicos de programagao.

Link do Artigo: http://milanesa.ime.usp.br/rbie/index.php/wie/article/view/6609/452

Anos escolares: 8° Ano, 9° Ano
Disciplinas: Nenhuma
Eixo: Pensamento computacional

Habilidades BNCC:
EF06C002; EF06C003; EFO6C004; EFO6CO0S5; EF69C002; EF69C003; EF69C004; EF69C005

Ferramentas/Recursos:
Atividades do site code.org

Préticas de Ensino-Aprendizagem:
Baseada em Jogos,

= / g8

< Voltar

Plugadas; Pr ao Baseada em Blocos

Reportar
problema

Home Artigos Sobre Seja um colaborador Saiba como usar

Artigos relacionados

01003 - Ensinando Légica
de Programacao aplicada a
Robética para alunos do
Ensino Fundamental

Anos Escolares: 5° Ano; 6° Ano; 7° Ano
Disciplinas: Nenhuma
Eixo: Pensamento computacional

00999 - Hajime: O relato de
um experimento em
robética educacional de
baixo custo

Anos Escolares: 7° Ano
Disciplinas: Nenhuma
Eixo: Pensamento computacional

00987 - Robética
Educacional: técnica e
criatividade no contexto do
Projeto Um Computador
por Aluno

Anos Escolares: 4° Ano; 5° Ano
Disciplinas: Nenhuma
Eixo: Pensamento computacional

00965 - FORMAGAO
PRATICA DO LICENCIANDO
EM COMPUTACAO PARA
TRABALHO COM ROBOTICA
EDUCATIVA

Anos Escolares: 6° Ano; 7° Ano
Disciplinas: Matematica
Eixo: Pensamento computacional

Fonte: Do Autor (2024).
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Ao acessar a pagina de apresentacdo dos dados individuais de um artigo,
varias informagdes estdo disponiveis. Imediatamente abaixo do titulo do artigo, ha
uma nuvem de palavras, destacando os termos mais frequentes em seu conteudo
(Figura 5.3 - A). Segue-se um resumo do artigo, acompanhado de um link para o texto
completo (Figura 5.3 - B). Mais adiante, sdo apresentadas todas as informacgdes
referentes ao artigo, incluindo os anos escolares a que se refere, a disciplina abordada
em conjunto (caso haja), os eixos e as habilidades da BNCC envolvidas, as
ferramentas/recursos utilizadas e as praticas de ensino-aprendizagem adotadas
(Figura 5.3 - C). Além disso, ao fim da pagina, ha icones intuitivos que ajudam na
rapida identificagao dos principais temas tratados no artigo, facilitando a compreensao
do conteudo abordado (Figura 5.3 - D). Do lado direito da pagina, ha uma lista de
artigos relacionados que também podem ser consultados (Figura 5.3 - E). Por fim,
também é possivel voltar para a pagina anterior, clicando no link “Voltar”, disponivel
na parte inferior da pagina ou no link contendo o caminho das paginas acessadas,
localizado no inicio da pagina (Figura 5.3 - F).

As demais paginas contém menos recursos. Por isso ndo sao utilizadas figuras
para exibir seu conteudo, apenas os detalhes mais relevantes sdo apresentados a
seguir. A pagina “Sobre” apenas apresenta brevemente o objetivo da plataforma e
seus autores, ndo possuindo recurso algum; por isso, ela ndo é abordada em mais
detalhes. Assim, na pagina “Seja um colaborador”, pode-se aceitar o cadastro de
autores que se disponham a colaborar inserindo os dados de seus artigos na
plataforma E3C. O processo de cadastro é similar ao utilizado em diversas outras
plataformas, exigindo o cadastro de um e-mail para, entéo, fornecer os dados do
artigo. Apos a insergcédo dos dados, eles ficam “pendentes de revisdo” e podem ser
publicados na plataforma apo6s passar pelo processo de revisdo. A pagina seguinte
“Saiba como usar” contém um video explicando o funcionamento da plataforma E3C,
abordando em detalhes todos os seus recursos. A ultima pagina, “Reportar Problema”,
apresenta um formulario com orientagcdes para relatar eventuais problemas
encontrados durante o uso da plataforma. Com isso, conclui-se a apresentacao de
todos os recursos da plataforma E3C. Porém, vale ressaltar que se pretende continuar
com o processo de aprimoramento da plataforma E3C, inserindo novos recursos e
aprimorando os existentes. A seguir, na proxima secgdo, sao discutidos aspectos
relacionados a avaliagao da plataforma.
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5.4 Avaliagao

Nesta sec¢ado, sdo abordados o planejamento, a implementagéo e os resultados
da avaliagao da plataforma E3C. Inicialmente, foi descrito o método utilizado para a
avaliagao, que envolveu o desenvolvimento e a aplicacdo de um questionario
destinado aos professores atuantes principalmente na educacao basica no Brasil. Em
seguida, é detalhada a organizagédo do questionario, que foi dividido em duas partes
para facilitar a analise. Primeiro, sdo apresentados os itens e as respectivas respostas
da primeira parte do questionario, e logo apds, é realizado o mesmo procedimento
para a segunda parte, permitindo uma exposigao clara e sistematica das respostas
obtidas.

A avaliagdo da plataforma E3C foi realizada por meio do desenvolvimento e da
aplicagao de um questionario direcionado a docentes atuantes principalmente na
educacao basica brasileira. Este questionario € composto por vinte e um itens, sendo
oito perguntas e treze sentengas avaliativas, respectivamente organizados em duas
partes diferentes: “Caracterizacdo do Participante” e “Avaliagdo da Ferramenta”. Os
itens de ambas as partes sdo detalhados a seguir.

O questionario foi elaborado por meio da plataforma Google Formularios3? e
sua divulgacao se deu com o compartilhamento do /ink em diferentes meios, incluindo
grupos de profissionais da educagao, tanto aqueles ligados a area de computagéo
quanto de outras disciplinas, presentes em aplicativos de mensagens. Além disso, seu
link foi enviado por meio de listas de e-mails e divulgado no “Grupo de pesquisadores
da area de Educagdo em Computacao no Brasil”34. O link também foi compartilhado
em diversas redes sociais, ampliando a sua visibilidade e alcance. O questionario
esteve aberto, aceitando o recebimento de respostas, entre o dia primeiro de outubro
de 2023 e o dia vinte de janeiro de 2024, totalizando um periodo de cento e onze dias.
Como resultado, obteve-se o total de 50 respostas, as quais sdo apresentadas a
seqguir. Vale ressaltar que em todos os graficos empregados na apresentagdo das
respostas do questionario sdo exibidos valores totais.

33 https://forms.google.com
34 https://groups.google.com/g/pesquisadores-educacao-computacao-brasil/about
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A primeira parte, “Caracterizagao do Participante”, é formada por oito perguntas

que buscam identificar o perfil do participante enquanto profissional da educagao. Elas

podem ser visualizadas no Quadro 5.1.

Quadro 5.1 - Perguntas do questionario de avaliagao da plataforma E3C pertencentes

a “Caracterizagao do Participante”.

ID

Pergunta

P1

Qual o seu género?

P2

Ha quantos anos vocé trabalha como professor(a)?

P3

Quais disciplinas vocé leciona?

P4

Em quais anos escolares vocé leciona?

P5

Com que frequéncia vocé procura por recursos educacionais na internet?

P6

Quais sites ou plataformas vocé costuma utilizar para encontrar recursos educacionais? (Deixe
em branco, caso nao utilize alguma)

P7

Como vocé classificaria seu grau de satisfagdo com os sites ou plataformas que vocé utiliza?
(Deixe em branco, caso néo utilize alguma)

P8

Caso vocé tenha selecionado alguma opg¢do na questdo anterior, compartilhe conosco os
principais motivos que influenciaram a classificagdo que vocé atribuiu aos sites ou plataformas
que utiliza.

Fonte: Do Autor (2024).

As respostas para as duas primeiras perguntas (P1 e P2) podem ser

visualizadas na Figura 5.4. Na Figura 5.4 - A é exibido o quantitativo de participantes

de acordo com seu género, enquanto, na Figura 5.4 - B é mostrado ha quantos anos

esses participantes trabalham como docentes.

Figura 5.4 - Caracterizagao do Participante: (A) P1 - Género. (B) P2 - Quantidade de

anos de trabalho como docente.

mDela2anos
= Feminino m De3ab5anos

= Masculino De6a9anos
m De 10a20anos
® Mais de 20 anos

(A) (B)
Fonte: Do Autor (2024).

Pode-se observar que a maior parte dos participantes da avaliacdo consiste em

mulheres com experiéncia docente de dez a vinte anos ou mais. Esses resultados sao

semelhantes aqueles obtidos no Censo Escolar mais recente, realizado em 2022 e

divulgado pelo MEC e pelo Inep no inicio de 2023, onde constatou-se que as mulheres

representam 79,2% do total de docentes atuantes na educacao basica brasileira



155

(Brasil, 2023). Essa correspondéncia entre os resultados da avaliagao e os dados do
censo destaca a marcante presenca feminina na educacgao basica no Brasil.

O objetivo da pergunta P3 foi identificar as disciplinas ministradas pelos
professores participantes da avaliagdo. Nesse sentido, é importante destacar que é
comum um mesmo professor lecionar varias disciplinas, uma pratica especialmente
prevalente no Ensino Fundamental |. As respostas para a P3 sao exibidas na Figura
5.5. Conforme € possivel verificar, a maior parte dos docentes que responderam ao
questionario ministram disciplinas mais tradicionais como Portugués, Matematica,
Ciéncias, Geografia, Histéria e Ensino Religioso. Apenas oito docentes afirmaram
ensinar Computacao/Informatica.

Figura 5.5 - Caracterizagao do Participante: P3 - Disciplinas lecionadas.

Quimica mm 1
Musica mm 1
Educacao Ambiental mmm 1
Literatura o 2
Inglés mm— 2
Fisica mm—m 2
Educacao Fisica s 3
Arte E——— 3
Educacgao Infantil mEEEEEESSSS————

Disciplina

Computacgao/Informatica NI S
Ensino Religioso e 15
Histéria e 17
Geografia I |7
Ciéncias I 17
Matematica I 20
Portugués M 20
0 5 10 15 20 25

Qtde. Participantes

Fonte: Do Autor (2024).

Com a pergunta P4, visou-se identificar em quais anos escolares os
professores respondentes exerciam sua docéncia. Assim como mencionado
anteriormente, € comum um professor atuar em mais de um ano escolar, similarmente
a pratica de lecionar varias disciplinas. As respostas para essa pergunta podem ser
conferidas na Figura 5.6. Como se observa, a maioria dos professores lecionam na
educacao infantil e nos anos iniciais do ensino fundamental. Sobre esse aspecto, cabe
destacar que, embora a divulgagdo e avaliagdo da plataforma E3C tenha sido

direcionada principalmente a docentes da educagado basica, ndo foram excluidos
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aqueles que atuam em outras etapas de ensino, como o ensino superior. Além disso,
como mencionado a pouco, muitos dos participantes da avaliagdo lecionam em mais
de uma etapa.

Figura 5.6 - Caracterizagao do Participante: P4 - Anos Escolares em que atua como
docente.

Ensino Infantil - 04 Anos | ——— 13
Ensino Infantil- 05 Anos I 10
Ensino Fundamental- 1° Ano IS O
Ensino Fundamental-2° Ano I 11
Ensino Fundamental-3° Ano I 12
Ensino Fundamental-4° Ano I 13
Ensino Fundamental-5° Ano I 14
Ensino Fundamental- 6° Ano IEEEEEEENENNSS———— 5
Ensino Fundamental-7° Ano I 5

Ano Escolar

Ensino Fundamental-8° Ano IEEEEE—————_ 5
Ensino Fundamental-9° Ano IEEE————_— 5
Ensino Médio-1°Ano I 8
Ensino Médio-2°Ano NN 7
Ensino Médio-3°Ano NN 8
Ensino Superior I

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Qtde. Participantes

Fonte: Do Autor (2024).

A seguir, as respostas as perguntas P5, P6 e P7 do questionario sao analisadas
em conjunto para melhor compreensao dos resultados obtidos.

A pergunta P5 destina-se a apurar com que frequéncia os professores buscam
recursos educacionais na internet. Em sequéncia, a pergunta P6 indaga sobre quais
sites esses docentes utilizam para encontrar tais recursos. Por fim, a pergunta P7
avalia o nivel de satisfagao dos professores com os sites utilizados.

Para facilitar a visualizagdo dos dados, primeiro sdo exibidas as respostas
dadas a pergunta P6 (Tabela 5.1). Em seguida, as respostas das perguntas P5 e P7
sdo apresentadas de forma conjunta na Figura5.7-A e Figura5.7 -B,
respectivamente.

E importante destacar que, diferentemente da pergunta P5, as respostas as
perguntas P6 e P7 ndao eram obrigatérias. Como resultado, nem todos os professores
forneceram respostas a essas duas questbes. Especificamente, 31 professores

responderam a pergunta P6, enquanto a pergunta P7 recebeu 47 respostas.
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Tabela 5.1 - Caracterizacdo do Participante: P6 - Sites utilizados para encontrar
recursos educacionais.

Site Oco?:gr? ;:ias
google.com 19
youtube.com
scholar.google.com
instagram.com, kahoot.com, khanacademy.org, novaescola.org.br, 2

plataformaintegrada.mec.gov.br, seliga.educacao.mg.gov.br

abralin.org, acessaber.com.br, aulasparaprofessores.com.br, bing.com, cieb.net.br,
coletivoia.com, computacional.com.br, csunplugged.org, educacao.mg.gov.br,
objetoseducacionais.mec.gov.br, pat.educacao.ba.gov.br, pinterest.com,
positivoon.com.br, profwarles.blogspot.com,
sites.google.com/view/computacaofundamental, socrative.com, souionica.com.br,
superprof.com.br, telegram.org, todamateria.com.br, wordwall.net

Fonte: Do Autor (2024).

Figura 5.7 - Caracterizagao do Participante: (A) P5 - Frequéncia com que procura por
recursos educacionais na internet. (B) P7 - Grau de satisfagdo com os
sites utilizados.

m Diariamente

m Muito bom
m Semanalmente
= Bom
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vezes ao ano

(A) (B)
Fonte: Do Autor (2024).

m Nao Respondeu

Analisando os resultados exibidos na Tabela 5.1, € possivel observar que, das
31 respostas, foram registradas 61 ocorréncias de sites utilizados para buscar
recursos educacionais. Ao todo, foram citados 30 sites diferentes como fontes de
recursos educacionais, sendo que 21 deles foram mencionados apenas uma vez. Vale
notar ainda que 19 professores se limitaram a informar o mecanismo de busca
google.com como uma das respostas a pergunta P6, ndo indicando o site exato que
contém o recurso educacional procurado.

Quanto as respostas das perguntas P5 e P7 (Figura 5.7), a maior parte dos
professores procura por recursos educacionais online com regularidade, seja
diariamente ou semanalmente, e julga os sites utilizados como muito bons ou bons.

Adicionalmente, é relevante apontar que, apesar de nenhum dos professores ter
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avaliado os sites recomendados como ruins, cinco deles os classificaram como muito
ruins.

Na pergunta P8, foi solicitado que os professores explicassem os motivos pelos
quais atribuiram as classificagbes especificadas na pergunta P7 aos sites que
indicaram. Tendo em vista que a resposta a essa pergunta nao era obrigatéria, apenas
24 professores forneceram suas explicagdes. Considerando a natureza subjetiva da
pergunta P8 e a variedade de motivos apontados pelos participantes, os principais
aspectos identificados nas respostas recebidas s&o resumidos a seguir.

A maioria dos professores enfatizou aspectos positivos ao justificar as
classificagdes que deram aos sites indicados, destacando a simplicidade no acesso,
a eficiéncia em encontrar conteudo relevante e a presenca de conteudo
constantemente atualizado com as ultimas tendéncias e materiais educativos, além
do fornecimento de recursos educacionais efetivos que tornam as aulas mais
dindmicas e aumentam o engajamento dos alunos. Contudo, uma minoria dos
professores ressaltou aspectos negativos, como repetitividade do conteudo, vista
como um problema recorrente, e dificuldades e desafios na busca e na organizagéo
de conteudo. Segundo os professores, esses desafios sublinham a necessidade de
plataformas mais focadas e especializadas para atender as demandas especificas da
educacdo. Vale ressaltar ainda que muitos professores destacaram, em suas
respostas, a importancia de sites que oferecam facilidade no uso de seus recursos e
possibilitem maneiras eficientes de criar atividades educativas. Segundo eles, essas
caracteristicas nem sempre estavam presentes nos sites recomendados.
Adicionalmente, a qualidade e a diversidade do conteudo também foram
frequentemente mencionadas como aspectos essenciais. Além disso, observou-se
nas respostas a valorizagdo do foco na inovagao e da capacidade desses sites de
renovar a pratica escolar, atendendo as necessidades educacionais contemporaneas.
Essas foram as respostas obtidas para as oito perguntas pertencentes a primeira parte
(“Caracterizacéo do Participante”) do questionario de avaliagdo da plataforma E3C. A
seqguir, sdo apresentadas as respostas as treze sentengas avaliativas referentes a
segunda parte (“Avaliacdo da Ferramenta”).

A segunda parte do questionario, “Avaliagao da Ferramenta”, é constituida por
treze sentengas cujo objetivo é fazer uma avaliagcédo da plataforma E3C desenvolvida
e apresentada anteriormente. Para elaborar essas sentencas, foi adotado como

referéncia o modelo tedrico Technology Acceptance Model (TAM) - ou Modelo de
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Aceitacdo de Tecnologia, em tradugéo livre para o portugués. Esse modelo, embasado
nas teorias da acao racional e do comportamento planejado, foi projetado para prever
e explicar a aceitacdo e uso de tecnologias pelos usuarios, sendo amplamente
utilizado para modelar a aceitagdo do usuario de sistemas de informagao (Dauvis,
1989). O TAM tem sido amplamente aplicado em diversos contextos para entender e
prever porque algumas tecnologias sao adotadas enquanto outras nao.

O TAM é baseado em dois elementos fundamentais: indicadores e sentencas.
Os indicadores sao variaveis especificas, utilizadas para avaliar cada construto do
modelo. Nas sentencas desenvolvidas, foram utilizados trés indicadores:

a) a Utilidade Percebida (UP), refere-se ao grau em que uma pessoa acredita
que usar determinada tecnologia ira aumentar seu desempenho no trabalho.
Se os usuarios percebem que uma tecnologia é util, eles tém mais chances de
aceita-la e usa-la;

b) a Facilidade de Uso (FU), relaciona-se com o0 grau em que uma pessoa
acredita que usar uma tecnologia especifica sera livre de esforgo. Se uma
tecnologia é percebida como facil de usar, os usuarios provavelmente terao
uma atitude mais positiva em relagao a sua adogao;

c) alntencao de Uso Futuro (UF), refere-se a probabilidade ou a disposig¢ao de
uma pessoa continuar usando uma tecnologia especifica no futuro.
Essencialmente, € uma medida da intengdo comportamental relacionada ao
uso continuo de uma tecnologia.

As sentencas sao declaragdes ou afirmacdes destinadas a coleta de dados
sobre os indicadores. Elas sdo formuladas para capturar as opinides ou percepgoes
dos participantes em relagcdo a cada indicador. Normalmente, essas sentencas sao
avaliadas por meio de escalas nas quais cada participante expressa seu grau de
concordancia ou discordancia. Essas escalas, conhecidas como escalas de Likert, se
referem a uma abordagem que permite a medicdo quantitativa dessas atitudes ou
percepcgdes (Likert, 1932). Nas sentengas desenvolvidas para avaliar a plataforma
E3C, foi empregada uma escala de cinco pontos: “Concordo totalmente”, “Concordo
parcialmente”, “Nem concordo, nem discordo”, “Discordo parcialmente” e “Discordo
totalmente”. As treze sentencas utilizadas na segunda parte (Avaliacdo da
Ferramenta) do questionario de avaliagédo da plataforma E3C podem ser visualizadas
no Quadro 5.2.
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Quadro 5.2 - Sentengas do questionario de avaliagao da plataforma E3C pertencentes
a “Avaliagao da Ferramenta”.

Indicador | ID Sentenga
UP1 Usar a plataforma E3C me possibilitou encontrar artigos sobre educagdo em
computacao rapidamente.
Usar a plataforma E3C me permitiu encontrar artigos sobre educagcdo em
UP2 | computagao que fizessem interdisciplinaridade com uma disciplina especifica de
meu interesse.
Usar a plataforma E3C me permitiu encontrar artigos sobre educacdo em
UP3 | computacdo que conduzissem atividades ideais para serem aplicadas em um
ano escolar especifico de meu interesse.
Utilidade Usar a plataforma E3C me permitiu encontrar artigos sobre educagcdo em
Percebida UP4 | computagao que trabalhassem o desenvolvimento de habilidades especificas de
meu interesse.
Usar a plataforma E3C me permitiu encontrar artigos sobre educagcdo em
UP5 | computacéo que utilizassem ferramentas/recursos educacionais especificos de
meu interesse.
Usar a plataforma E3C me permitiu encontrar artigos sobre educagcdo em
UP6 | computagao que empregassem praticas de ensino e aprendizagem especificos
de meu interesse.
UP7 Eu considero a plataforma E3C util para encontrar artigos sobre educagéo em
computacéo.
FU1 | Minha interagdo com a plataforma E3C é clara e compreensivel.
Facilidade FU2 | Acho facil fazer com que a plataforma E3C faca o que eu quero.
de Uso FU3 | E facil lembrar como executar pesquisas usando a plataforma E3C.
FU4 | Interagir com a plataforma E3C requer pouco esfor¢o mental.
UF1 Levando em conta que eu tenho acesso a plataforma E3C, pretendo continuar
Intencéo utilizando-a.
de Uso
Futuro UF2 Com base na minha interacdo com a plataforma E3C, eu a recomendaria para
outras pessoas.

Fonte: Do Autor (2024).

Conforme ¢é possivel verificar na descricado de cada sentenca avaliativa, cada
uma delas tem por objetivo verificar o grau de concordancia ou discordancia dos
professores em relagdo a um aspecto especifico presente na plataforma E3C e
relacionado a um dos trés indicadores apresentados anteriormente (Utilidade
Percebida, Facilidade de Uso e Intengdo de Uso Futuro). Para o indicador “Utilidade
Percebida”, foram formuladas sete sentencas (UP1 a UP7); a “Facilidade de Uso” é

examinada por meio de quatro sentengas (FU1 a FU4); e a “Intengdo de Uso Futuro”
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€ abordada com duas sentengas (UF1 e UF2). Na Figura 5.8, sdo apresentadas as
respostas obtidas para cada sentencga avaliativa.

Figura 5.8 - Respostas dos participantes para as treze sentencas avaliativas do
questionario de avaliagdo da plataforma E3C, pertencentes ao grupo
Avaliacado da Ferramenta.
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Fonte: Do Autor (2024).

Analisando as respostas, € possivel notar que a maioria dos respondentes do
questionario avaliou de forma positiva a plataforma E3C em todas as treze sentencas.
Apenas um unico professor apresentou uma avaliagao neutra em relagao a sentenca
UP4. O mesmo ocorreu com as sentencas FU3 e UF2. A sentenga UF1 teve trés
avaliagbes neutras e uma uUnica avaliagdo negativa discordando parcialmente de seu
conteudo. Quanto a sentenca FU4, ela apresentou uma avaliagdo neutra e trés
avaliagdes negativas, sendo uma discordando parcialmente e as outras duas
discordando totalmente. Nesse sentido, vale observar que as sentengas relacionadas
ao indicador “Facilidade de Uso” foram as que mais receberam avaliagbes positivas
“Concordo Parcialmente”. Isso sugere que, embora a maioria tenha considerado a
plataforma E3C de facil uso, uma quantidade reduzida de professores pode ter
experimentado dificuldades. Uma possivel explicagao para essas dificuldades é que
esses participantes talvez ndo tenham visitado a secdo “Saiba como usar’ da
plataforma ou, caso tenham visitado, ndo visualizaram até o fim o video explicativo
contido nessa segdo que detalha o funcionamento de cada recurso presente na

plataforma, o que poderia ter facilitado sua experiéncia de uso.
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Neste capitulo foram apresentados o planejamento, a implementagdo e os
resultados da avaliacdo da plataforma E3C. No proximo capitulo, sao discutidas as

consideracgdes finais desta pesquisa e as recomendacgdes para trabalhos futuros.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Com a homologacgao da resolu¢do CNE/CEB n° 1 - Normas sobre Computag¢ao
na Educacgao Basica — Complemento a BNCC, no dia 4 de outubro de 2022, tornou-se
obrigatério que o MEC, juntamente com estados, municipios e o Distrito Federal
iniciem a implementacado do ensino dos fundamentos da computacdo na educacgao
basica brasileira, tendo como referéncia as normas dispostas na BNCC e na propria
resolucdo CNE/CEB 1/2022. Para isso, essa resolucdo também definiu trés
importantes aspectos necessarios a essa implementacgao: (i) a formagao de docentes;
(ii) o auxilio para o desenvolvimento de curriculos que contemplem as competéncias
e as habilidades especificas; e (iii) o apoio a elaboragdo de recursos didaticos de
acordo com as competéncias e as habilidades dispostas nas normas complementares.
Assim, esses trés aspectos configuram-se atualmente como os principais desafios a
serem superados para que se possa introduzir o ensino de computagao na educagao
basica brasileira.

Tendo isso em vista e, procurando contribuir para a superagcao dos desafios
citados anteriormente, esta pesquisa teve por objetivo principal caracterizar o
estado-da-arte sobre o ensino de Computacdo na Educacdo Basica no Brasil,
especificamente nas etapas | e Il do ensino fundamental, relaciona-lo as normas
complementares a BNCC 2022 e divulgar os resultados obtidos com os docentes
atuantes na educacgao basica brasileira. Através das etapas do método de pesquisa
adotado, foi possivel alcangar esse objetivo. Nesse sentido, cabe destacar que uma
parte consideravel dos dados que deram origem aos resultados apos sua analise, foi
obtida durante o Mapeamento Sistematico da Literatura, facilitado pela execug¢ao de
um script desenvolvido em Python, que automatizou a coleta de dados dos estudos
primarios. Assim, como contribuicdo secundaria desta pesquisa, destaca-se o
desenvolvimento deste script.

Quanto a analise dos resultados, foi possivel notar que algumas praticas de
ensino-aprendizagem tém se mostrado mais frequentes, tais como: atividades
plugadas, programacgao baseada em blocos, atividades desplugadas, aprendizagem
baseada em problemas ou em jogos/gamificagdo. Quanto as ferramentas/recursos,
foi possivel constatar uma variedade consideravel delas, embora apenas uma

pequena parcela seja de uso mais frequente, tais como: materiais impressos e/ou
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concretos/manipulativos, Scratch, atividades desplugadas adaptadas/autorais e
atividades do site code.org.

Ja no que se refere as habilidades definidas nas normas complementares, foi
possivel verificar que prevalece de forma absoluta o ensino daquelas pertencentes ao
eixo Pensamento Computacional, se comparado as pertencentes ao eixo Mundo
Digital (segundo mais recorrente) e Cultura Digital (menos recorrente). Também foi
possivel verificar alguns aspectos especificos, dentro de cada eixo. As habilidades
mais trabalhadas, dentro do eixo Pensamento Computacional, foram aquelas
relacionadas a programacéao, seguidas das relacionadas a estratégias de solugao de
problemas. Por outro lado, as habilidades relacionadas a estrutura de dados e logica
computacional foram menos trabalhadas, dentro desse eixo. As habilidades mais
frequentes, dentro do eixo Mundo Digital, foram aquelas relacionadas a codificagédo
da informagdo, enquanto habilidades relacionadas a temas como sistemas
distribuidos/internet, armazenamento/transmissao de dados, sistemas operacionais e
arquitetura de computadores tiveram uma recorréncia bem inferior. Sobre as
habilidades pertencentes ao eixo Cultura Digital, notou-se que em sua maioria, elas
estavam relacionadas a aspectos como uso de tecnologias computacionais e
seguranca e responsabilidade no uso da tecnologia.

Quanto aos trés pontos inicialmente citados como desafios a serem superados
para incluir o ensino de computacdo na educagao basica brasileira, os resultados
alcangados também permitiram identificar algumas possiveis formas de contribuir para
superar tais desafios. Uma dessas formas, refere-se a possibilidade de utilizar os
recursos educacionais digitais (REDs) e os materiais em formato impresso e
concreto/manipulativo identificados neste trabalho em iniciativas de formacéo inicial e
continuada dos proprios docentes. Para o desenvolvimento de curriculos, pode-se
criar ou adaptar curriculos que contemplem uma combinacéo de atividades plugadas
e desplugadas, dependendo da infraestrutura disponivel na escola, além de integrar
0 ensino de computagao com os fundamentos de outras disciplinas ja integrantes do
curriculo escolar. E quanto a elaboragao de recursos didaticos, foi possivel identificar
um conjunto bastante variado de REDs e materiais em formato impresso e
concreto/manipulativo autorais ou adaptados que podem ser utilizados em praticas de
ensino-aprendizagem de computagdo. Embora valha ressaltar que a maioria desses
recursos sdo voltados ao ensino de habilidades relacionadas ao eixo Pensamento



165

Computacional. Tendo ficado evidente a necessidade de desenvolver novas
ferramentas/recursos que considerem os eixos Mundo Digital e Cultura Digital.

Todos esses resultados foram organizados e inseridos em uma plataforma
desenvolvida, denominada "Explorador de Estudos sobre Educagao em Computagao
(E3C)". Através da E3C foi possivel avaliar a relevancia dos resultados obtidos, por
meio da aplicacdo de questionarios estruturados a docentes atuantes na educacéao
basica. Como resultado dessa avaliagdo, o feedback dos docentes foi
majoritariamente positivo, validando assim, a hipotese inicial considerada, sobre as
contribuigcdes advindas em realizar esse tipo de levantamento do estado-da-arte sobre
o ensino de computagdo na educacdo basica brasileira, na etapa do ensino
fundamental.

Nesse sentido, € importante destacar que os resultados desta pesquisa foram
organizados em trés artigos distintos. O primeiro deles, apresentou os resultados
iniciais/parciais desta pesquisa, sendo aceito para publicacdo no Workshop de Teses
e Dissertagdes em Educagdo em Computagdo, evento integrante do Il Simpdsio
Brasileiro de Educagcdo em Computagéo (EduComp 2023). O segundo, que aborda as
habilidades de computacdo da BNCC identificadas nos estudos primarios, foi
submetido a Revista Brasileira de Informatica na Educagao (RBIE) e, no momento de
escrita deste texto, encontra-se em processo de analise. O terceiro artigo, por sua vez,
trata dos resultados relacionados as praticas de ensino-aprendizagem e as
ferramentas/recursos identificadas nos estudos primarios. Este artigo foi submetido ao
XXXV Simpdsio Brasileiro de Informatica na Educagao (SBIE 2024), evento integrante
do Xlll Congresso Brasileiro de Informatica na Educacéo (CBIE), e foi aceito para
publicagdo na 5% trlha do evento, intitulada “Tecnologias Digitais para o
Desenvolvimento do Pensamento Computacional e da Educagdo em Computagao”.

No que se refere a possiveis limitacdes da presente pesquisa, € possivel citar
o fato dela contemplar apenas a etapa do ensino fundamental (Anos Iniciais e Anos
Finais), ndo sendo considerado as etapas da educagao infantil e do ensino médio.
Isso evidencia a relevancia da condugéo de trabalhos futuros que apresentem uma
proposta similar e que considerem estas outras etapas. Nessa perspectiva, diante dos
resultados alcangados ao fim desta pesquisa, notou-se ser igualmente relevante a
conducdo de trabalhos futuros que busquem desenvolver recursos educacionais
voltados ao ensino e aprendizagem de habilidades relacionadas aos eixos Mundo

Digital e Cultura Digital e que, preferencialmente, integrem praticas plugadas e
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desplugadas (recursos hibridos). Outras recomendagdes para trabalhos futuros
incluem a realizacio de avaliagdes mais profundas da plataforma E3C, em termos de
abrangéncia e detalhamento; a atualizagdo do Mapeamento Sistematico da Literatura
desenvolvido nesta pesquisa; a elaboracdo de formas de automatizar a busca de
estudos voltados a educagao em computacao no Brasil, enviando e-mails convidando
os autores a inserir os dados de seus estudos na plataforma E3C, ou buscar meios
de extrair esses dados de forma automatizada; o desenvolvimento de uma IA
generativa que possa se alimentar das informagdes inseridas na plataforma E3C para
ser capaz de auxiliar docentes no ensino de computacdo na educacdo basica
brasileira em suas atividades docentes, indicando possiveis praticas e/ou recursos.
Adicionalmente, recomenda-se incluir o Portal de Periédicos CAPES, a Biblioteca
Digital Brasileira de Teses e Dissertagbes ou outras bases internacionais entre as
plataformas de indexacido de estudos selecionadas no mapeamento. Também seria
relevante registrar o tipo de estudo e a localidade onde a pratica de ensino-
aprendizagem foi desenvolvida nas informagdes extraidas dos estudos primarios
selecionados. Outra abordagem pertinente seria organizar os resultados por estado
do Brasil e relaciona-los as atividades plugadas e desplugadas. Iniciativas como essas
sao extremamente relevantes, pois elas contribuem e corroboram para a inclusdo do
ensino de computacdo na educacao basica no Brasil, implementando o estabelecido

nas normas complementares a BNCC.
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Quadro A.1 - Relagao de estudos primarios incluidos no MSL.

(Continua)
ID TiTULO LINK
Pensamento Computacional: Uma Proposta de Ensino com httos://sol.sbc.ora.br/index
5 Estratégias Diversificadas para Criangas do Ensino pS: -SDC.0rg. P
hp/wie/article/view/16299
Fundamental
Cursos de Extensao de Légica de Programagédo para Alunos | https://sol.sbc.org.br/index.p
8 do Ensino Fundamental usando Learning-by-doing: Um | hp/latinoware/article/view/18
relato de experiéncia 628
Possibilidade de desenvolvimento do Pensamento httos://sol.sbc.ora.br/index
10 Computacional por meio do Code.Org: aplicado ao Ensino pS- -SDC.0rg. P
o hp/wie/article/view/13289
Fundamental (Anos Iniciais)
11 Desafios e Possibilidades para o Desenvolvimento do | https://sol.sbc.org.br/index.p
Pensamento Computacional no Fundamental | hp/ctrle/article/view/17559
A Olimpiada de Programagdo de Computadores para . .
15 Estudantes do Ensino Fundamental: A interdisciplinaridade https_.//sol._sbc.c_>rg.br/|ndex.p
. hp/wie/article/view/16510
por meio do software Scratch
AL - - https://sol.sbc.org.br/index.p
17 PCTCamblo. Proposta_de Atividade Ludica e Des_plugada hpleducomplarticle/view/144
Aplicando a Metodologia do Pensamento Computacional 89
18 | estrtbine do competagao desplugade para. criangas. do | PSSl sbeorg brindex p
; hp/sbie/article/view/12900
ensino fundamental
20 Pensamento Computacional integrado a Matematica na | https://sol.sbc.org.br/index.p
BNCC: proposta para o primeiro ano do Ensino Fundamental | hp/sbie/article/view/18124
23 Intervencbes de Pensamento Computacional na Educagéo | https://sol.sbc.org.br/index.p
Basica através de Computagédo Desplugada hp/wie/article/view/13179
24 As Sete Maravilhas do Mundo: Relato de uma Atividade com | https://sol.sbc.org.br/index.p
Pensamento Computacional Desplugado hp/ctrle/article/view/17586
Insercdo da programacgdo no ensino fundamental: Uma httos://sol.sbc.ora.br/index
25 analise do jogo Labirinto Classico da Code.org através de um bS- -SDC.0rg. P
o . Sepe hp/wie/article/view/16408
modelo de avaliagdo de jogos educacionais
O Ensino de Linguagem de Programag¢do na Educagao . .
26 Basica Através da Roboética Educacional: Praticas e a https_.// sol._sbc.c_>rg.br/ index.p
S hp/wie/article/view/16304
Interdisciplinaridade
S_uper ThinkWash: Um Jogo D|g|_tal Educacional inspirado na https://sol.sbc.org.brfindex.p
27 vida real para desenvolvimento do Pensamento . ; .
) . hp/sbie/article/view/18064
Computacional em criancas
31 Robaética educacional uma ferramenta para ensino de légica | https://sol.sbc.org.br/index.p
de programagao no ensino fundamental hp/wie/article/view/14343
33 Aventura Espacial: proposta de atividade para o | https://sol.sbc.org.br/index.p
desenvolvimento do Pensamento Computacional hp/wie/article/view/17843
34 Proposta de Atividades para o Desenvolvimento do | https://sol.sbc.org.br/index.p
Pensamento Computacional no Ensino Fundamental hp/wie/article/view/16658
35 Experiéncias de Ensino da Computacdo Desplugada em | https://sol.sbc.org.br/index.p
Diferentes Séries da Educag¢do Fundamental Maior hp/wei/article/view/9658
SoccerCraft: Relato de Atividade para Ensino Aprendizagem httos://sol.sbc.ora.brfindex
36 de Habilidades do Pensamento Computacional Aplicada no pS:/S0’.SDC.0rg. P
s hp/wei/article/view/3494
Sexto Ano do Ensino Fundamental
44 Uma contribuicdo ao ensino de programacgéo na Educacao | https://sol.sbc.org.br/index.p
Basica hp/wie/article/view/13300
52 A Utilizagdo do Scratch como Ferramenta no Ensino de | https://sol.sbc.org.br/index.p
Pensamento Computacional para Criancas hp/wei/article/view/3556
Ambiente de programagéo para a introdugédo da légica de | https://sol.sbc.org.br/index.p
54 ~ ; : X
programagao hp/wie/article/view/13297
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(Continuacgao)

ID TiITULO LINK
Relato de Experiéncia do PIBID: Promovendo o Ensino de . .
- . L R https://sol.sbc.org.br/index.p
55 Computacao de forma interdisciplinar com Portugués no : . ;
. hp/wie/article/view/16266
Ensino Fundamental
. - ~ o ~ | https://sol.sbc.org.br/index.p
56 Corporeidade, ludicidade e contacgéao de historia na promogéao hpleducomp/article/view/144
do pensamento computacional na escola 79
- . . https://sol.sbc.org.br/index.p
65 Pr'a}nca do Pensam(_anto CompLitaglongl fa'da Lingua Inglesa hpleducomp/article/view/192
utilizando o Scratch: uma sequéncia didatica 14
Um Relato de Experiéncia sobre o Uso do Pensamento httos://sol.sbc.ora.br/index
69 Computacional para Potencializar o Ensino de Ciéncias na pS- -SDC.0rg. P
. . hp/wie/article/view/13214
Rede Basica de Ensino
73 Desenvolvendo o Pensamento Computacional no Ensino | https://sol.sbc.org.br/index.p
Fundamental com o uso do Scratch hp/wie/article/view/13164
74 A Importancia da Computagcdo para Alunos do Ensino | https://sol.sbc.org.br/index.p
Fundamental: Agbes, Possibilidades e Beneficios. hp/wie/article/view/16456
79 Computagdo e Eu: Uma Proposta de Educagdo em | https://sol.sbc.org.br/index.p
Computacgdo para o Sexto Ano do Ensino Fundamental Il hp/wei/article/view/6613
80 Maratona para a Popularizagao da Ciéncia da Computagéo | https://sol.sbc.org.br/index.p
na Educacao Basica hp/wei/article/view/9664
82 O Universo Ludico da Programagédo de Computadores com | https://sol.sbc.org.br/index.p
Logo no Ensino Fundamental hp/wei/article/view/10221
83 Computagdo e Comunidade: Uma Proposta de Educagédo em | https://sol.sbc.org.br/index.p
Computagdo para o Sétimo Ano do Ensino Fundamental Il hp/wie/article/view/13180
84 Proposta de atividade para o quinto ano do ensino | https://sol.sbc.org.br/index.p
fundamental: Algoritmos Desplugados hp/wie/article/view/16524
85 Pensamento Computacional para alunos do ensino basico do | https://sol.sbc.org.br/index.p
sertdo baiano hp/wie/article/view/17829
Ensino de algoritmos através de Poesia Compilada e httos://sol.sbc.ora.br/index
86 Computacgéo Desplugada: Relato de experiéncia com alunos bS- -SDC.0rg. P
. hp/wie/article/view/14350
de Ensino Fundamental
Relato de Experiéncia sobre o uso da Computagéo . .
90 Desplugada associada a uma Teoria de Aprendizagem https_.//sol:sbc.grg.br/|ndex.p
X hp/wie/article/view/14328
Colaborativa
) . https://sol.sbc.org.br/index.p
94 Os Pequepos Inven’_tores. Um Recurso para o Ensino de hpleducomp/article/view/192
Computagéao para Criangas 18
. ~ . https://sol.sbc.org.br/index.p
95 Ensm.on d_e Programagao nas Escolas: Um relato de hp/latinoware/article/view/10
experiéncia 331
. ~ https://sol.sbc.org.br/index.p
Plugando o Desplugado para Ensino de Computagcdo na . .
99 Escola Durante a Pandemia do Sars-CoV-2 gg/educomp/amcle/wewm44
103 Uma Abordagem Baseada em Robdtica para Ensinar | https://sol.sbc.org.br/index.p
Fundamentos da Computacdo na Educacao Basica hp/wie/article/view/13222
Proposta do Uso de Multiplos Recursos para o Ensino de httos://sol.sbc.ora.br/index
104 | Pensamento Computacional no Ensino Fundamental II: Um bS- -SDC.0rg. P
A hp/wie/article/view/13307
Relato de Experiéncia
O Ensino de Algoritmos e Légica de Programagao como uma . .
105 | Ferramenta Pedagdgica para Auxiliar a Aprendizagem de https_.//sol:sbc.grg.br/|ndex.p
e . hp/wie/article/view/16400
Matematica: Um Relato de Experiéncia
Uma Andlise da Emergéncia de Pensamento Computacional | https://sol.sbc.org.br/index.p
106 | em Praticas de Desenvolvimento de Jogos Digitais na | hp/educomp/article/view/144

Educacao do Campo

76
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ID TiITULO LINK
Uma experiéncia com o binémio [Design th|nk|_ng + https://sol.sbc.org.brfindex.p
110 pensamento computacional] para o letramento digital do ; . )
L - g . hp/wit/article/view/11285
publico feminino através do desenvolvimento de games
112 Desplugando: Ensinando Conceitos de Computagao na https://sol.sbc.org.br/index.p
Educacao Basica hp/ctrle/article/view/11416
115 Estimular o Pensamento Computacional através da | https://sol.sbc.org.br/index.p
Computacgédo desplugada aos alunos do Ensino Fundamental | hp/wie/article/view/13190
Relato de Experiéncia no PIBID: Projeto interdisciplinar . .
! ; - X https://sol.sbc.org.br/index.p
116 | envolvendo Licenciandos em Computacdo e Pedagogia no ; : :
; hp/wie/article/view/16496
Ensino Fundamental
124 Ensino Inclusivo de Pensamento Computacional: um Relato | https://sol.sbc.org.br/index.p
de Experiéncia hp/wei/article/view/6619
127 Programagdo de Computadores no Ensino Fundamental : | https://sol.sbc.org.br/index.p
Experiéncias com Logo e Scratch em Escola Publica hp/wei/article/view/10977
A insercdo de Computacdo como disciplina no Ensino | https://sol.sbc.org.br/index.p
134 | Fundamental: Desafios e Conquistas em Estagio | hp/wei/article/view/3521/348
Supervisionado 0
Pensamento Computacional, Robética e Educagdo: um httos://sol.sbc.ora.brfindex
135 | Relato de Experiéncia e Li¢cdes Aprendidas no Ensino ps: -SDC.0rg. P
hp/wie/article/view/13301
Fundamental |
Anadlise dos Resultados de um Estudo de Caso Aplicando httos://sol.sbc.ora.br/index
136 | Pensamento Computacional no Ensino Fundamental com ps: -SDC.0rg. P
~ . hp/wie/article/view/17839
Foco na Produgéo de Algoritmos
138 Estagio Docente de Licenciatura de Computagao: Um Ensaio | https://sol.sbc.org.br/index.p
do Ensino de Computag¢ado no Ensino Fundamental hp/wei/article/view/3513
Um Cenario Viavel para Motivar os Alunos do Ensino httos://sol.sbc.ora.br/index
139 | Fundamental para um Futuro Ingresso nos Cursos bS- -SDC.0rg. P
. ~ hp/wie/article/view/16539
Superiores de Computacgao
142 Avaliagcdo de Ferramentas para Ensino de Programagéao para | https://sol.sbc.org.br/index.p
Criangas e Adolescentes hp/wie/article/view/13223
143 Criacdo de um jogo para desenvolver o Pensamento | https://sol.sbc.org.br/index.p
Computacional percorrendo caminhos eulerianos hp/wei/article/view/11140
149 O Ensino de Computagédo na Educacao Basica apoiado por | https://sol.sbc.org.br/index.p
Problemas: Praticas de Licenciandos em Computagao hp/wei/article/view/10229
162 Clubes de Programacgdo com Scratch nas Escolas e a | https://sol.sbc.org.br/index.p
Interdisciplinaridade hp/wie/article/view/16357
165 Jogo de RPG para o Desenvolvimento de Habilidades do | https://sol.sbc.org.br/index.p
Pensamento Computacional no Ensino Fundamental hp/wei/article/view/15895
174 Programagdo de computadores para alunos do ensino | https://sol.sbc.org.br/index.p
fundamental: A Escola de Hackers hp/wie/article/view/16511
Abordagem Desplugada para o Estimulo do Pensamento httos://sol.sbe.ora.br/index
177 | Computacional de Estudantes do Ensino Fundamental com ps: -SDC.0rg. P
N . hp/wie/article/view/13205
Histérias em Quadrinhos
182 Programadores do Amanha: Introdugdo ao Pensamento | https://sol.sbc.org.br/index.p
Computacional na Educagao Basica hp/ctrle/article/view/8917
184 Computagéo e Sociedade: Uma Proposta de Educacédo em | https://sol.sbc.org.br/index.p
Computacgédo para o Oitavo Ano do Ensino Fundamental Il hp/wie/article/view/12600
186 Circuito de quatro estagbes aplicando a computagao | https://sol.sbc.org.br/index.p
desplugada hp/wie/article/view/13319
Organizacgao de Informacgoes via Pensamento ) .
188 | Computacional: Relato de Atividade Aplicada no Ensino https_.//sol:sbc.grg.br/|ndex.p
hp/wie/article/view/16602
Fundamental
Proposta e Aplicagcao de Atividades para o Desenvolvimento ) .
192 | das Habilidades de Organizagdo de Informacdo e https://sol.sbc.org.br/index.p

Pensamento Algoritmico

hp/wie/article/view/13210
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ID TiITULO LINK
193 Ensino de légica de programagao no ensino fundamental https://sol.sbc.org.br/index.p
utilizando o jogo Robotizen: um relato de experiéncia hp/wei/article/view/6616
O Professor de Computagdo em Formagéo: Experiéncias de httos://sol sbc.ora.br/index
195 Conexdes de Saberes nos Anos Iniciais do Ensino ps: -SbC.0rg. P
hp/ctrle/article/view/11413
Fundamental
196 Ensino de Introdugéo a Programagao na Modalidade https://sol.sbc.org.br/index.p
Semipresencial com o Apoio do Google Classroom hp/wei/article/view/6624
Desenvolvimento e Configuragdo de Cenarios de Robdtica httos://sol.sbc.ora.br/index
198 | para Fomentar a Aprendizagem de Programagéo aos Alunos bS- -SDC.0rg. P
X hp/wie/article/view/16255
do Ensino Fundamental
203 Ensino de ldgica de programagdo no ensino fundamental | https://sol.sbc.org.br/index.p
utilizando o Scratch: um relato de experiéncia hp/wei/article/view/10978
ALGO+RITMO: Uma Proposta Desplugada com a Musica . .
i ; https://sol.sbc.org.br/index.p
210 | para Auxiliar no Desenvolvimento do Pensamento ; : X
) hp/wie/article/view/13188
Computacional
Programacgao e robdtica na escola: aplicagdo de roteiros e | https://sol.sbc.org.br/index.p
21 . - ) : ; : X
instrumentos avaliativos em um projeto piloto hp/wie/article/view/16294
213 Pensamento Computacional no Ensino Fundamental: Relato | https://sol.sbc.org.br/index.p
de Atividade de Introducgdo a Algoritmos hp/wie/article/view/16422
217 Representacéo e Analise de Dados no Quinto Ano do Ensino | https://sol.sbc.org.br/index.p
Fundamental: Proposta de Atividade e Relato de Aplicagéo hp/wie/article/view/16416
219 Oficina do Cdédigo: Um projeto para o ensino e integragao de | https://sol.sbc.org.br/index.p
alunos do ensino fundamental e médio na area de tecnologia | hp/wei/article/view/9672
220 A linguagem de programacgao Scratch e o ensino de fungdes: | https://sol.sbc.org.br/index.p
uma possibilidade hp/wie/article/view/13159
205 Ensino de Computacgdo: um relato de experiéncia no Ensino | https://sol.sbc.org.br/index.p
fundamental | hp/wie/article/view/14337
Desenvolvendo o pensamento computacional no ensino hitps://sol.sbc.org.br/index.p
240 . hp/encompif/article/view/356
fundamental com Arduino e Scratch 1
244 Oficinas de Programacdo com Ambientes Ludicos para | https://sol.sbc.org.br/index.p
Meninas do Ensino Fundamental hp/wei/article/view/10245
A disseminagdo do Pensamento Computacional por httos://sol.sbc.ora.br/index
245 | docentes do Ensino Fundamental |: Relatos de Experiéncias bS- -SDC.0rg. P
) ~ hp/wie/article/view/14335
e Discussobes
Relato da Aplicacdo de wuma Sequéncia Didatica i .
254 | Fundamentada nas Metaforas de Perspectivas Culturais para https./_/sol._sbc.c_>rg.br/|ndex.p
~ . hp/wei/article/view/15904
Fomentagdo do Pensamento Computacional
Game Criativo: Desenvolvendo Habilidades de Pensamento | https://sol.sbc.org.br/index.p
255 | Computacional, Leitura e Escrita Através da Criacdo de | hp/cbie_estendido/article/vie
Jogos w/18193
259 Introdugcdo a ciéncia da computagdo com computacdo | https://sol.sbc.org.br/index.p
desplugada no Ensino Fundamental Il hp/wie/article/view/13257
: . https://sol.sbc.org.br/index.p
264 | O Pensamento Computacional no Ensino Fundamental | hplwie/article/view/13194
Criptografia e Seguranga Web: um relato de experiéncia do | https://sol.sbc.org.br/index.p
265 . : C ) ; : :
ensino de conceitos computacionais para criangas hp/wie/article/view/13265
271 O Pensamento Computacional presente na Resolugdo de | https://sol.sbc.org.br/index.p
Problemas Investigativos de Matematica na Escola Bésica hp/sbie/article/view/12903
Letramento de Meninas em Programagdo através do httos://sol.sbc.ora.br/index
274 | Pensamento Computacional para Compreensao de pS-//S0'.SDC.0rg. P
hp/wit/article/view/6719
Problemas
Compreendendo as trés partes fundamentais dos algoritmos | https://sol.sbc.org.br/index.p
277 | com o auxilio da Computacdo Desplugada: relato de | hp/educomp/article/view/192

experiéncia

06
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ID TiITULO LINK
281 Computagdo e o Mundo: Uma Proposta de Educagédo em https://sol.sbc.org.br/index.p
Computagdo para o Nono Ano do Ensino Fundamental hp/wie/article/view/12594
O uso do Jogo Digital Minecraft para Estimular o httos://sol sbc.ora.br/index
282 | Pensamento Computacional e a Aprendizagem Colaborativa pS:/SO1.SDC.0rg. P
. ) DU hp/wie/article/view/12614
no Ensino Fundamental I: Um Relato de Experiéncia

290 Experiéncias de Criagao de Aplicativos Mdveis com Alunos | https://sol.sbc.org.br/index.p

do Ensino Fundamental e Médio hp/wei/article/view/9657

292 Animando o contraturno: Utilizando Scratch na iniciagdo de | https://sol.sbc.org.br/index.p
criancas de 7 a 10 anos em Programagao na Escola Publica | hp/erbase/article/view/8568

308 ProgramChildren: Levando Tecnologia para Criangas de uma | https://sol.sbc.org.br/index.p
Escola Publica hp/wie/article/view/14341

. . ~ https://sol.sbc.org.br/index.p

310 | Bem Mais que os Bits da Computacéo Desplugada holwie/article/view/16578
Ensmo'da.loglca de programagao através da gamificagdo nos https://sol.sbc.org.brfindex.p

315 | anos finais do ensino fundamental Il na zona rural no o :

L o . hp/wei/article/view/664 3
municipio de Capitdo Pocgo (Para)

305 Raciocinio Logico e Computagéo: Descobrindo Estratégias | https://sol.sbc.org.br/index.p
de ensino por meio da Olimpiada Brasileira de Informatica hp/wie/article/view/16562
Abordagem para o Ensino da Ldégica de Programagao em . .

326 | Escolas do Ensino Fundamental Il através da Ferramenta https_.//sol._sbc.c_>rg.br/|ndex.p

hp/wie/article/view/16253
Scratch 2.0
ZoAm Gamebot: uma aventura de multiplos aprendizados https://sol.sbc.org.br{mdex..p

343 ) : . hp/sbgames_estendido/articl

por um mundo computacional perdido na Amazénia ;
elview/19699
Uma pesquisa-agdo sobre o desenvolvimento do | https://sol.sbc.org.br/index.p

351 . . ; : .
pensamento computacional com criangas hp/wie/article/view/14354

379 CriptoLab: Um game baseado em Computagédo Desplugada | https://sol.sbc.org.br/index.p
e Criptografia hp/wei/article/view/3483

376 Gamificagdo para o Ensino de Computagdo na Educacgao | https://sol.sbc.org.br/index.p
Basica hp/wei/article/view/3543
A Aplicagao de uma Sequéncia Didatica no Processo de httos://sol.sbc.ora.br/index

377 | Desenvolvimento do Pensamento Computacional com h /pwi.e/art.icle/;/ie?/\}/12593 P
Alunos do 4° Ano do Ensino Fundamental | P

378 NewProg - um ambiente online para criangas aprenderem | https://sol.sbc.org.br/index.p
programagéo de computadores hp/wie/article/view/16655

386 Introducéo a légica de programacao no ensino fundamental: | https://sol.sbc.org.br/index.p
uma analise da experiéncia de alunas com Code.org hp/wit/article/view/11301

a : - https://sol.sbc.org.br/index.p

404 Relato de’ experiéncia: projeto Robodtica na Escola em hpleducomp/article/view/144

Tramandai no Rio Grande do Sul 90
- ~ https://sol.sbc.org.br/index.p
?

411 E se Nossa Oficina néo Der Certo* hplctrle/article/view/11392

444 Relato de experiéncia: curso de introdugédo a programagéao | https://sol.sbc.org.br/index.p
para criangas do ensino fundamental no IFSP Votuporanga | hp/wie/article/view/16431
Um relato de experiéncia da utilizagdo do scratch no ensino | https://sol.sbc.org.br/index.p

445 s ~ . ; 4
de légica de programacéo para criangas hp/ercas/article/view/9054

467 Technovation Hackday @ ICMC-USP Um instrumento de | https://sol.sbc.org.br/index.p
difusdo e articulagdo de meninas na computacao hp/wit/article/view/3397

486 Kids Block Coding Game: A game to introduce programming | https://sol.sbc.org.br/index.p
to kids hp/wei/article/view/3502

530 Experiéncia com atividades desplugadas do Code.org na | https://sol.sbc.org.br/index.p
disciplina de Lingua Estrangeira de uma Escola Estadual hp/wei/article/view/11144
Relato de experiéncia das limitagbes na proposta de ensino httos://sol.sbc.ora.br/index

541 de desenvolvimento web para discentes do nivel bs- -SDC.0rg. P

fundamental da Rede Publica Municipal

hp/erbase/article/view/9025
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ID TiITULO LINK
556 Integrando as Plataformas App Inventor e Arduino na https://sol.sbc.org.br/index.p
Construgdo de um Humanoide hp/wie/article/view/16476
565 Zerobot e Matematica: Relato de experiéncia usando robds | https://sol.sbc.org.br/index.p
programaveis no Ensino Fundamental 1 hp/wie/article/view/13217
631 Projeto Meninas na Computacgao - UNIFAP: relato de https://sol.sbc.org.br/index.p
experiéncia e desafios hp/wit/article/view/11307
Abrindo mentes com a computagao desplugada: uma https://sol.sbc.org.br/index.p
659 . . . P ;
experiéncia com meninas de oitavo e nono anos hp/wit/article/view/11287
682 Educational Robotics Teaching with Arduino and 3D Print https://sol.sbc.org.br/index.p
Based on Stem Projects hp/sbrlars/article/view/11899
: http://milanesa.ime.usp.br/rb
Uma proposta transversal ao ensino de Pensamento | . . ! .
758 ) A ; ie/index.php/wcbie/article/vie
Computacional e de Ciéncias no Ensino Fundamental | W/8977
. " . http://milanesa.ime.usp.br/rb
Pensamento computacional como auxilio para estimular a | . . ; .
763 nocao espacial das criangas do Ensino Fundamental le/index.php/webie/article/vie
a0 esp ¢ w/8980/652
. ~ ~ http://milanesa.ime.usp.br/rb
765 ::Jc?r?w Staa én:)eéc;ciollzgf dade rotagao por estagoes com a ie/lindex.php/wcbie/article/vie
putag piug w/8984/653
Pensamento Computacional no Ensino Fundamental I: um htt_p://mllanesa.me.us_p.br/r_b
769 estudo de caso utilizando Computagdo Desplugada le/index php/wcbie/article/vie
putag piug w/8294/597
L . http://milanesa.ime.usp.br/rb
770 éﬂ'cfa(};: g?) :oegﬁgr?ont?uﬁg;?wimt;)ﬂ a o Aprendizado de ie/index.php/wcbie/article/vie
gramag W/7054/492
Criacao de games na escola: uma experiéncia de interagao http-//milanesa.ime.usp.br/rb
771 roaramacdo e ludicidade ' ' | ie/index.php/wcbie/article/vie
programag w/6954/482
. ~ . . . http://milanesa.ime.usp.br/rb
773 | Ensino de Programagéo em Robdtica Movel no ENSo | je/ingey.php/ucbiefarticle/vie
w/6960/483
~ . . http://milanesa.ime.usp.br/rb
Computacdo desplugada alinhada aos descritores de | . . ! .
777 " ; . ie/index.php/wcbie/article/vie
Matematica do SAEB: Um relato de experiéncia W/8982/653
Tecnologia na Educagéo: O Pensamento Computacional e a htt_p://mllanesa.me.us_p.br/r_b
79 Computagdo Desplugada como forma de Incluséo Digital le/index. php/wcbie/article/vie
putag piug 9 w/8970/651
. . e ~ . o http://milanesa.ime.usp.br/rb
781 Prgjet_o codIFlc@r. Oficinas de Programacao em Dispositivos ie/index.php/wcbie/article/vie
Méveis no Ensino Fundamental
w/7510/530
Introducdo a Robdtica e Estimulo a Légica de Programacgéo | http://milanesa.ime.usp.br/rb
783 | no Ensino Basico Utilizando o Kit Educativo LEGO® | ie/index.php/wcbie/article/vie
Mindstorms w/6321/443
Jovens Programadores: ensino de programacdo e robdtica http-//milanesa.ime.usp.br/rb
787 ) e ie/index.php/wcbie/article/vie
para alunos do ensino basico de Monte Carmelo-MG
w/8287/596
o . ~ http://milanesa.ime.usp.br/rb
795 | Manas Digiais: um relato sobre Ensino de Programagao em | iejingey phpfwcbie/artclelvie
w/8978/652
. - - http://milanesa.ime.usp.br/rb
798 éaotr):]rn:]t; cionaSIeeql\ljlzrt]:rI:gtica Ludicidade, Pensamento ie/index.php/wcbie/article/vie
P w/8973/652
. . o http://milanesa.ime.usp.br/rb
828 Facilitando o uso do Scratch por meio de atividade ie/index.php/wcbie/article/vie

desplugada que introduz o estudo do plano cartesiano

w/8300/597
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Quadro A.1 - Relagao de estudos primarios incluidos no MSL.

(Continuacgao)

ID TiITULO LINK
Desenvolvimento do Raciocinio Légico e Algoritmo Através | http:/milanesa.ime.usp.br/rb
830 do Programa Institucional de Bolsas de Iniciagao a ie/index.php/wcbie/article/vie
Docéncia no Ensino Fundamental w/6313/442
Ensino de Computagéo de Forma Multidisciplinar em http://milanesa.ime.usp.br/rb
835 | Disciplinas de Histéria no Ensino Fundamental — Um Estudo | ie/index.php/rbie/article/view
de Caso /6481/497
- . . http://milanesa.ime.usp.br/rb
842 Abordaggm mettogologlca parabp etnS|no_diArqu.|tetura de ie/index.phpirbie/article/view
omputadores em ambientes nao formais N28p335/672
Metodologia Para Ensino do Pensamento Computacional http://milanesa.ime.usp.br/rb
843 para Criancas Baseada na Alternancia de Atividades ie/index.php/rbie/article/view
Plugadas e Desplugadas /v27n020122/604
Desenvolvimento e Avaliagdo de Material Didatico | http://milanesa.ime.usp.br/rb
850 | Desplugado para o Ensino de Computagcdo na Educacéo | ie/index.php/rbie/article/view
Basica /v29p160/676
GameMaking: Uma Metodologia para o Ensino de | http://milanesa.ime.usp.br/rb
860 | Informatica para Alunos do Ensino Fundamental através da | ie/index.php/rbie/article/view
criagéo de Jogos Digitais /2459/284
. ~ . http://milanesa.ime.usp.br/rb
876 Ezﬁg:mec:teal ?ampéiiﬁgg d:OCrESOSCRATCH no  Ensino ie/index.php/rbie/article/view
/2885/283
Evaluating the effectiveness of educational games: a digital | http://milanesa.ime.usp.br/rb
961 | game-based approach to teach programming concepts for | ie/index.php/sbie/article/view
kindergarteners /7586/538
Um Método para o Desenvolvimento de Software com http.//mllanesa.llme.gsp.br/rb
962 Criancas Utilizando o Ambiente Scratch le/index.php/sbie/article/view
/7631/542
FORMACAO PRATICA DO LICENCIANDO EM | http:/milanesa.ime.usp.br/rb
965 | COMPUTACAO PARA TRABALHO COM ROBOTICA | ie/lindex.php/sbie/article/view
EDUCATIVA /583/56
Robadtica Educacional: técnica e criatividade no contexto do http.//mllanesa.!me.qsp.br/rb
987 : ie/index.php/sbie/article/view
Projeto Um Computador por Aluno 751/73
. . ” . http://milanesa.ime.usp.br/rb
999 gsjézs(.ooczlgto de um experimento em robética educacional ie/index.php/sbie/article/view
/650/63
Ensinando Logica de Programacao aplicada a Robdtica para htt_p://mllanesa.}me.gsp.br_lrb
1003 alunos do Ensino Fundamental ie/index.php/sbie/article/view
/6678/456
Insercdo da programacgdo no ensino fundamental Uma | http://milanesa.ime.usp.br/rb
1005 | analise do jogo Labirinto Classico da Code.org através de um | ie/index.php/wie/article/view/

modelo de avaliagdo de jogos educacionais

6609/452
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APENDICE B - Dicionario de Dados: Lista de Praticas de Ensino-Aprendizagem

a) Abordagem em Conjunto com Outras Disciplinas, refere-se a uma
abordagem de ensino que integra conhecimentos e métodos de diferentes
disciplinas (p. ex. a Computagdo com alguma outra disciplina regular do
curriculo escolar, como Matematica), criando uma compreens&o mais completa
ou holistica de um assunto ou problema. Ela é fundamentada na ideia de que
os problemas e questdes do mundo real sdo muitas vezes complexos e nao
podem ser compreendidos completamente através de uma unica disciplina.
Comum de ser utilizada ndo apenas no ensino de computagdo, mas na
educacéo basica de forma geral, “combinando” varias disciplinas diferentes. Ha
varios termos diferentes, cada um com seus significados e peculiaridades
proprios, que se encaixam nessa descricdo, tais como interdisciplinaridade,
multidisciplinaridade, transdisciplinaridade, dentre outros. Para fins de
categorizagao utilizados nesta pesquisa, todos sao referidos como “abordagem
conjunta” apenas;

b) Aprendizagem Baseada em Jogos/Gamificagdo, sdo as atividades que
utilizam mecénicas e elementos de design comuns aos jogos, tais como,
sistemas de pontuacéo, proposi¢cao de desafios divididos em fases com niveis
de dificuldade gradativos, competi¢ao entre participantes, entre outros. Quando
aplicados ao processo de ensino-aprendizagem, esses elementos procuram
motivar e engajar a participagao ativa dos alunos. Segundo Kiane (2019), ha
diferencas entre a aprendizagem baseada em jogos (Game-based Learning -
GBL) e a gamificagdo. Mas, para fins de classificagao utilizados nesta pesquisa,
ambos os conceitos sao utilizados como sinbnimos;

c) Aprendizagem Baseada em Problemas, a aprendizagem baseada em
problemas (ABP), também conhecida pela abreviagado PBL (do inglés Problem
Based Learning), € um método de ensino onde os alunos aprendem através da
experiéncia pratica de resolver problemas abertos e muitas vezes complexos
(Hmelo-Silver, 2004). Ao contrario das abordagens tradicionais de ensino, que
sao frequentemente centradas na memorizacao de informacdes e na instrucao
direta, a ABP coloca os alunos em situa¢des de aprendizado mais ativas e auto

direcionadas;



d)

f)

¢)]
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Aprendizagem Baseada em Projetos, a aprendizagem baseada em projetos
(ABPj), também conhecida pela abreviagdo PjBL (do inglés Project Based
Learning), € uma abordagem pedagodgica que envolve os alunos no
aprendizado através da execugao de projetos, muitas vezes de longa duragéao,
que abordam problemas reais ou questdes significativas (Kokotsaki; Menzies;
Wiggins, 2016). Diferente da aprendizagem baseada em problemas, que se
concentra na solugdo de um problema especifico, a aprendizagem baseada em
projetos é orientada para a criagdo de um produto ou realizagdo de um projeto.
O foco do aprendizado € um projeto que exige dos alunos a aplicagao de varias
habilidades e conhecimentos. Além disso, os projetos sdo frequentemente
interdisciplinares, combinando elementos de diferentes areas do
conhecimento;

Atividades Desplugadas, sédo atividades de ensino que utilizam uma pratica
conhecida como computacgao desplugada (Computer Science Unplugged - CS
Unplugged). Idealizada por Bell, Witten e Fellows (2011), a computagao
desplugada refere-se as atividades livres que, por meio de jogos e desafios,
inserem conceitos e problemas da ciéncia da computacado na educacéao basica,
sem utilizar dispositivos eletronicos. Para construcdo dessas atividades,
geralmente, s&o utilizados materiais simples como de escritorio ou reciclaveis;
Atividades Plugadas, também conhecidas como “atividades conectadas”, em
oposigdo as atividades desplugadas, referem-se as atividades de
aprendizagem que envolvem o uso direto de tecnologias digitais, como
computadores, tablets ou outros dispositivos eletronicos. Essas atividades sao
parte integrante do ensino de computagcédo e tém como objetivo proporcionar
aos alunos experiéncias praticas e interativas com a tecnologia;

Cognicgao Incorporada, a cogni¢ao incorporada, ou “embodied cognition”, é
um conceito nas ciéncias cognitivas que enfatiza o papel do corpo na formagao
e no processamento da cognigao (Wilson, 2002). Tradicionalmente, a cogni¢ao
era vista principalmente como um processo que ocorre no cérebro, separado
das agdes fisicas do corpo. A cogni¢cado incorporada desafia essa visao,
sugerindo que o entendimento e o pensamento sdo profundamente

influenciados pelas interagdes do corpo com o ambiente;
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h) Criagao de Conteudos Digitais, a producado de conteudo em meios digitais

refere-se ao processo de criar e compartilhar informacoes, ideias, e expressoes
criativas através de plataformas digitais e tecnologias. Isso inclui uma ampla
gama de formatos como textos, imagens, videos, podcasts, blogs, sites, e
conteudo de midias sociais. Com o0 avango da tecnologia digital e a crescente
acessibilidade a internet, a produgdo de conteudo digital tornou-se uma
atividade comum tanto para individuos quanto para organizagdes. Essa pratica
esta relacionada ao eixo Cultura Digital da BNCC Computagédo, sendo
referenciada por objetos de conhecimento como “Autoria em meio digital”,
“Producéo Digital”, dentre outros. A Cultura Digital designa um conceito que
abrange as praticas, valores, e conhecimentos emergentes no mundo
interconectado e tecnologicamente avangado de hoje. Em resumo, a produgao
de conteudo em meios digitais € um componente vital da cultura digital,
influenciando como as pessoas se comunicam, aprendem, se expressam e
participam em sociedades cada vez mais digitais;

Explanagcao Oral/Teérica Centrada no Professor, essa pratica, também
conhecida como ensino centrado no professor, baseia-se em um modelo de
ensino tradicional em que o professor desempenha um papel central na sala de
aula. Nesse modelo, o foco principal esta no professor como fonte de
conhecimento e autoridade, e o processo de ensino € estruturado em torno da
apresentacao de informagdes, conteudo e conhecimento pelo professor aos
alunos. Nesse tipo de pratica, geralmente os alunos sao receptores passivos
do conhecimento, ouvindo palestras, lendo materiais fornecidos pelo professor
e seguindo as diretrizes determinadas por ele. Isso faz com que a participagao
ativa dos alunos na construgdo do conhecimento muitas vezes seja limitada.
Por isso, essa pratica de ensino-aprendizagem tem sofrido criticas, visto ndo
ser a abordagem mais eficaz para promover o pensamento critico, a resolugao
de problemas, a criatividade e a aprendizagem significativa. Teorias e praticas
mais recentes, como as metodologias ativas p.ex., ttm optado por enfatizar um
papel mais ativo dos alunos na construcao do conhecimento e na aplicagao de

conceitos;



)
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Programacao Baseada em Blocos, a Programagcdao em Blocos € uma
abordagem de programacao visual que torna a codificagdo mais acessivel e
compreensivel, especialmente para iniciantes, criangas e pessoas sem
experiéncia em programacgao. Por isso, ela é frequentemente usada em
ambientes de ensino, como nas escolas de educagao basica para ensinar
conceitos de programacgao de forma ludica e educativa. Ao invés de escrever
linhas de cddigo textual, podem ser utilizados blocos graficos (impressos ou
virtuais) para construir programas e scripts. Esses blocos geralmente tém
formas e cores especificas, representando diferentes comandos, operacdes ou
funcbes. Eles sédo arrastados e encaixados para criar um fluxo légico de
instru¢des, criando programas semelhantes aos escritos em linguagens de
programacao tradicionais. Ha inumeras ferramentas, como o Scratch e o
Blockly p. ex., que fazem uso da programagdo em blocos. Esse tipo de
abordagem facilita a compreensdo dos fundamentos da programacao,
tornando-a mais acessivel e amigavel, além de ajudar os alunos a aprenderem
sobre légica, sequenciamento, condicionais e loops de uma maneira mais
intuitiva;

Programagao Baseada em Texto, diferentemente da Programacgao Baseada
em Blocos, em que sao utilizados blocos graficos para criar programas, na
Programacao Baseada em Texto, o codigo é escrito em uma linguagem de
programacao textual. Para isso, € utilizada uma linguagem de programagao
especifica para escrever os algoritmos e as instru¢des que serao processadas
e executadas pelo computador. Em termos de facilidade de aprendizagem,
essa pratica possui algumas desvantagens, em relagdo a Programagao
Baseada em Blocos. Duas delas sdo a necessidade de conhecer as regras de
sintaxe especificas da linguagem de programacao escolhida e a necessidade
de ter certo nivel de conhecimento em inglés, uma vez que a maioria das
Linguagens de Programacéo Textuais existentes sdo baseadas nesta lingua.
Esses dois aspectos podem dificultar o aprendizado dos alunos, em praticas
que utilizem essa abordagem de ensino. Alguns exemplos dessas linguagens
de programacgao textuais sdo: Python, Java, C++, Javascript, Ruby, dentre

outras;
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Robética Educacional, a Robdtica Educacional € uma area interdisciplinar
que integra o estudo e a aplicagao da robdtica no contexto educacional. Para
isso, ela faz uso de robés como ferramentas pedagdgicas para auxiliar no
ensino e aprendizagem de uma variedade de disciplinas, indo além da simples
tecnologia e engenharia. Na Robética Educacional os alunos podem construir,
programar e manipular robds. Isso promove um entendimento pratico de

conceitos em ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica (STEM);

m) Storytelling, a contagdo de histérias, também conhecida como Storytelling,

pode ser compreendida como uma técnica que utiliza a estrutura narrativa de
uma histéria para transmitir uma mensagem (Garcia; Rodriguez, 2023). E uma
pratica que envolve contar histérias de maneira envolvente e cativante, com o
objetivo de criar uma conexao emocional com o publico. Ela pode ser utilizada
em diversos contextos, como marketing, publicidade, educagao, entre outros.
A técnica envolve o uso de elementos especificos, como personagens,
ambiente, conflito e mensagem, para criar uma histéria com comego, meio e

fim que seja capaz de transmitir uma mensagem de forma inesquecivel.
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APENDICE C - DICIONARIO DE DADOS: LISTA DE FERRAMENTAS/RECURSOS

a)

Animago6es Computacionais, artefato autoral desenvolvido e descrito no
estudo primario [99], consiste em animagdes disponibilizadas em formato
de video na plataforma Youtube. Maiores informacdes podem ser
consultadas em youtu.be/RfNKOUSIQo4;

Applnventor, o MIT App Inventor € uma plataforma de desenvolvimento
de aplicativos baseada na web, criada pelo Massachusetts Institute of
Technology (MIT). Ela permite que usuarios, mesmo sem experiéncia
prévia em programacgao, desenvolvam aplicativos para dispositivos
Android. Possui uma interface de facil compreensdo baseada na
programagao visual em blocos (arrastar e soltar). Disponivel em:
appinventor.mit.edu;

Arduino, o Arduino € uma plataforma de eletrénica de codigo aberto
utilizada para criar uma variedade de projetos interativos, tanto simples
quanto complexos. Algumas de suas principais caracteristicas incluem:
baseada em placas de microcontrolador; normalmente programada em
linguagens de programag&o como C ou C++; baseada em hardware e
software de cddigo aberto; possui uma variedade de modelos. Essas
caracteristicas a fazem uma das plataformas mais utilizadas para praticas
de robdtica educacional em ambientes escolares. Maiores informacoes
disponiveis em: arduino.cc;

Arduino IDE, € o ambiente de desenvolvimento integrado nativo do
Arduino (do inglés Integrated Development Environment). E utilizado para
escrever 0s programas que serao colocados nas placas compativeis com
Arduino (normalmente C ou C++), embora n&o seja o unico IDE que pode
ser utilizado com o Arduino. Maiores informag¢des disponiveis em:
arduino.cc/en/software;

Atividades Desplugadas Adaptadas/Autorais, sdo atividades de ensino
baseadas em computagdo desplugada (sem utilizagdo de dispositivos
eletronicos digitais). Elas foram desenvolvidas pelos autores dos estudos
primarios incluidos no MSL. E importante destacar que, diferentemente

da maioria das outras ferramentas/recursos identificados no MSL, a
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categoria em questdo nao se refere a uma unica ferramenta ou recurso
especifico. Ao invés disso, abrange um conjunto de ferramentas e
recursos com caracteristicas similares. Essa abordagem foi adotada apos
a analise das descrigbes dessas atividades nos estudos primarios, onde
se observou que muitas delas compartiihavam elementos comuns,
embora diferissem em certos aspectos. Por exemplo, o elemento central
de varias atividades era fornecer instrugdes direcionais para mover um
personagem em um tabuleiro. Notavelmente, muitas dessas atividades
nem mesmo eram explicitamente nomeadas pelos seus autores. Além
disso, optou-se por nao fazer distincdo entre atividades originais e
adaptadas. Isso se deveu a constatagdo de que um numero significativo
dessas atividades ndo s6 compartilhava semelhangas entre si, mas
também apresentava elementos comuns com as atividades descritas no
livro “Computer Science Unplugged” (Bell; Witten; Fellows, 2011).
Frequentemente, elas eram enriquecidas com histérias de fundo e outros
elementos adicionais. Esses e outros fatores introduziam complexidades
que tornavam a classificagdo objetiva dessas atividades inviavel. Além
disso, tentar classifica-las individualmente néo ofereceria contribuicbes
significativas para o objetivo da pesquisa. Assim, foi tomada a decisao de
agrupa-las com base em suas caracteristicas compartilhadas;

f) Atividades do Projeto Exp-PC — UFPel, sdo atividades disponiveis no
site do Projeto Exp-PC, da Universidade Federal de Pelos (UFPel).
Grande parte sédo atividades baseadas em computagdo desplugada.
Maiores informacgdes disponiveis em: wp.ufpel.edu.br/pensamentocompu
tacional/pt;

g) Atividades do site code.org, o site code.org € uma organizagao sem fins
lucrativos e uma plataforma educacional dedicada a promover a educacao
em ciéncia da computacao, especialmente para estudantes da educacgao
basica (K-12). Nesta categoria estdo incluidas atividades da iniciativa
Hora do Cédigo (Hour of Code). O code.org disponibiliza varias atividades
de ensino de computagcdo (voltadas principalmente ao pensamento
computacional), tanto plugadas quanto desplugadas. Maiores
informagdes podem ser encontradas no site do projeto;
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Atividades do site codeclubbrasil.org.br, segundo consta no site do
projeto, “O Code Club [..] é uma rede mundial de atividades
extracurriculares gratuitas, completamente gerenciada por voluntarios,
com o objetivo de ensinar programag¢ado de computadores as criangas’.
Uma desvantagem em relagéo a outras plataformas similares incluidas no
MSL se refere ao fato de as atividades aparentemente estarem acessiveis
apenas para voluntarios registrados. Maiores informagdes podem ser
encontradas no site do projeto;

Atividades do site computacional.com.br, de iniciativa do Prof. Dr.
Christian Puhlmann Brackmann (IFFar), este site contém varias atividades
desplugadas acessiveis publica e gratuitamente. Maiores informagdes
podem ser encontradas no site do projeto;

Atividades do site programae.github.io, de iniciativa da Fundagao
Telefébnica Vivo, este site contém varias atividades desplugadas
acessiveis publica e gratuitamente. Maiores informagbes podem ser
encontradas no site do projeto;

Atividades do site rachacuca.com.br, embora o site ndo tenha
atividades que foram desenvolvidas especificamente para ensinar
computacdo a alunos da educacgao basica, ele contém varias atividades
que incentivam o desenvolvimento do raciocinio légico, que €& uma
habilidade relacionada ao pensamento computacional. Por isso alguns
estudos primarios utilizaram as atividades presentes neste site para o
desenvolvimento de suas atividades de ensino. Maiores informacdes
podem ser encontradas no site do projeto;

Blockly Games, é uma série de jogos educativos que ensinam
programacgao, sendo projetado para criangas que nao tiveram experiéncia
anterior com programacao. Blockly € uma biblioteca de programagao
visual desenvolvida pela Google, que permite aos usuarios criar codigo
por meio de uma interface de arrastar e soltar blocos graficos. Ela é o
mecanismo que impulsiona programas educacionais de programagao
como Scratch, atividades do site code.org, o préprio Blockly Games,
dentre outros. Maiores informagdes podem ser encontradas em:

blockly.games;
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CodeCombat, € um site educacional que utiliza um jogo online para
ensinar programacdo de maneira interativa e divertida. E voltado
principalmente para estudantes e educadores, oferecendo uma
abordagem ludica e envolvente para o aprendizado de conceitos de
programagao. Maiores informagcbes podem ser encontradas em:
codecombat.com;

Componentes de Hardware (HD, Processador, etc.), apenas trés
estudos primarios utilizaram esses componentes, focando no ensino de
habilidades do eixo Mundo Digital. Talvez isso seja reflexo de uma
quantidade relativamente pequena de professores com conhecimento na
area. Isso também indica a relevancia de mais iniciativas de pesquisa que
trabalhem o ensino desses conceitos com alunos do ensino fundamental,
CSS, embora ndo seja uma linguagem de programagao, mas sim uma
linguagem de atribui¢cao de estilos e formatacéo, ela pode ser classificada
como uma linguagem baseada em texto. Apenas um unico estudo
primario incluido no MSL utilizou esta ferramenta/recurso em suas
atividades de ensino;

Diorama, apenas o estudo primario [842] |utilizou essa
ferramenta/recurso. Embora formalmente haja diferencas,
especificamente no contexto em que foi utilizado no estudo primario, o
diorama pode ser compreendido como uma maquete em tamanho real de
um objeto. O objeto no caso foi a parte interna de um computador, com
todos os seus componentes, como placa mae, processador, fonte de
alimentacgao, entre outros;

Editor de Texto, alguns estudos primarios conduziram atividades em que
os alunos utilizaram editores de texto como Google Docs, Libre Office,
dentre outros;

Ferramentas Google (Gmail, Drive, Documentos, Apresentagoes),
apenas um unico estudo utilizou as ferramentas de produtividade do
Google (com excegao do Google Docs), sendo utilizadas em contexto de
pandemia de covid-19;

FranzMakey, fabricado no Brasil, € um kit que opera de maneira
semelhante ao Makey Makey, mas se destaca pelo seu custo mais



190

acessivel. Esta placa tem como finalidade permitir a interagcdo com o
computador utilizando objetos ndo convencionais, como frutas e legumes.
Essa abordagem promove a criatividade pratica e o desenvolvimento do
pensamento computacional, especialmente quando combinada com a
programacao no Scratch. Maiores informacdes podem
ser encontradas em: docs.franzininho.com.br/docs/FranzMakey/franzma
key;

HQs dos Almanaques para Popularizacao de Ciéncia da
Computagdo, em seu site, o projeto afirma ter sido criado para “[...]
combater a caréncia de profissionais em Ciéncia da Computacédo e
Tecnologia da Informag&o no Brasil [...]", sendo financiado pelo CNPq e
outros apoiadores. Também de acordo com o sife do projeto, ele visa
despertar o interesse de jovens e futuros universitarios na area por meio
da criacdo de gibis que exploram temas de Ciéncia da Computacéo,
incluindo Sistemas de Informagdo e Engenharia da Computagao. Esses
gibis também s&o usados para fomentar o desenvolvimento do
pensamento computacional. Maiores informagdes podem ser
encontradas em: almanaquesdacomputacao.com.br;

HTML, a exemplo do CSS, a HTML também ndo é considerada uma
linguagem de programac&o; mas sim uma linguagem de marcagéao.
Podendo, contudo, ser classificada como uma linguagem baseada em
texto. Apenas um unico estudo primario incluido no MSL utilizou esta
ferramenta/recurso em suas atividades de ensino;

Impressora 3D, um unico estudo primario utilizou uma impressora 3d na
confecgdo de pegas para serem utilizadas em um projeto envolvendo
robotica educacional. Devido aos custos de aquisicdo e manutengao
envolvidos, equipamentos como este nao sao realidade para a maioria
das escolas publica brasileiras;

JED codeSpark, ¢ uma plataforma educacional online projetada para
ensinar conceitos de programacao e pensamento computacional a
criancas, especialmente aquelas na faixa etaria entre 4 e 10 anos. A

plataforma utiliza uma abordagem ludica e visual para o ensino de
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programacgao, tornando-o acessivel e envolvente para o publico infantil.
Maiores informagdes podem ser encontradas em: codespark.com/play;
JED Crocro Adventure, disponivel para a plataforma Android, o Crocro
Adventure é um aplicativo educativo para criangas, desenvolvido pela
empresa Ludo Educativo. O objetivo do jogo é oferecer uma experiéncia
ludica e educativa para criangas, através de um personagem chamado
Crocro. O jogo foca em ensinar conceitos basicos de programacéo e
l6gica. Maiores informagbes podem ser encontradas em:
play.google.com/store/apps/details?id=com.sec.kidsplat.kidsbcg;

JED FurBOT, é uma ferramenta que promove o desenvolvimento do
pensamento computacional, uma habilidade importante para estimular a
criatividade, resolucéo de problemas e colaboracio. Iniciado em 2008 na
Universidade Regional de Blumenau para ensinar programagao, o projeto
se expandiu para escolas de educagao basica a partir de 2017. O
FURBOT oferece oficinas que ajudam a desenvolver o pensamento
computacional e a inclusdo digital em criangas, abrangendo desde a
educacao infantil até o ensino fundamental. Maiores informagdes podem
ser encontradas em: furbotldtt.wixsite.com/my-site-1;

JED Interland, recurso educacional online em formato de jogo criado pelo
Google como parte do programa “Seja Incrivel na Internet”, oferece varias
aventuras educativas focadas em seguranga e cidadania digital. Cada
aventura tem um objetivo especifico: o “Reino da Bondade” enfatiza a
gentileza, o “Rio da Realidade” ensina a evitar armadilhas, a “Montanha
da Consciéncia” destaca a importancia de compartilhar informagdes com
cuidado, e a “Torre do Tesouro” foca em proteger segredos pessoais.
Maiores informacodes podem ser encontradas em:
beinternetawesome.withgoogle.com/pt-br_br/Interland;

JED Minecraft, jogo eletrénico que permite aos jogadores explorar e
interagir com um mundo dindmico composto por blocos pixelizados, em
um ambiente 3D. Os jogadores podem construir estruturas, minerar
recursos, lutar contra inimigos e criar itens e ferramentas, seguindo uma
jogabilidade aberta que encoraja a criatividade e a exploragdo. Maiores

informagdes podem ser encontradas em: minecraft.net/pt-br;
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JED NewProg, jogo autoral que, segundo o prdprio autor, € um ambiente
online criado especificamente para apoiar o processo de aprendizagem
de programacgdo em criangas do ensino fundamental. Infelizmente, o
trabalho nao disponibilizou um link para acesso ao recurso desenvolvido.
Buscando na Internet, também nao foi possivel encontrar o recurso;

JED O sequestro de Magrafo, outro jogo autoral, desenvolvido para
ensinar conceitos relacionados a grafos a alunos do ensino fundamental.
Porém o recurso desenvolvido ndo esta mais disponivel através do link
do repositorio do GitHub que é citado no estudo primario;

JED Robotizen, aplicativo educacional destinado a criancas de 4 a 9
anos, focado no ensino dos fundamentos da programagédo de
computadores e robadtica. O programa utiliza uma série de atividades de
aprendizado interativas, incorporadas em uma histéria de fundo, para
ensinar conceitos-chave de programagao como sequéncias, comandos,
condicdes, eventos e loops. Desenvolvido com base em pesquisas e
colaboragéo com o MIT, o Robotizen também se inspira em linguagens de
programacgao visuais como Scratch. Maiores informagdées podem ser
encontradas em: play.google.com/store/apps/details?id=vn.com.mage.iro
bot;

JED Run Marco, jogo educativo e interativo que ensina as bases da
codificagdo e logica para criangas. Ensina programagdo de maneira
divertida, onde os jogadores programam visualmente o caminho de um
explorador através da selva. Maiores informacdes podem ser encontradas
em: runmarco.allcancode.com;

JED Super ThinkWash, JED autoral desenvolvido utilizando o motor de
jogo multiplataforma Unity. Trabalha habilidades relacionadas ao
pensamento computacional com alunos do ensino fundamental. Apenas
um unico estudo primario empregou esta ferramenta/recurso. N&o foi
informado o link do recurso para download;

JED Tabuleiro, outro JED autoral para o ensino de habilidades
relacionadas ao pensamento computacional. Novamente nao foi
informado nenhum link para download da ferramenta/recurso

desenvolvido;
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JED The Foos, JED para o ensino de habilidades relacionadas ao
pensamento computacional, baseado em programacéo visual em blocos.
Embora o unico estudo primario que utilizou esta ferramenta/recurso nado
tenha indicado um Jink para acesso, pesquisas na Internet permitiram
notar que € um jogo disponibilizado no site codespark.com;

JED Tynker, é uma plataforma educacional interativa que oferece uma
forma ludica de aprender programacéo, desenvolvendo habilidades em
resolucado de problemas e pensamento critico. A plataforma apresenta
uma aprendizagem baseada em histérias interativas, comegando com
desafios de codificacido baseados em blocos e, posteriormente, fazendo
a transicdo para linguagens de programagado textuais reais, como
JavaScript e Python. Maiores informagdes podem ser encontradas em:
tynker.com;

JED ZoeAm Gamebot, ferramenta/recurso autoral, consistindo em um
Chatbot desenvolvido em Python para a plataforma Discord, em um
contexto de gamificacdo para ensino de habilidades relacionadas ao
pensamento computacional. Novamente, o unico estudo primario em que
esta ferramenta/recurso foi utilizado nao informou nenhum link para
acesso;

Kahoot!, plataforma educacional online que oferece jogos educativos em
diversas categorias. Ela se baseia na gamificagdo da aprendizagem,
utilizando quizzes competitivos para engajar os alunos. Maiores
informacdes podem ser encontradas em: kahoot.it;

Kit de robética Hajime, kit de robdtica autoral, feito pelos autores do
estudo primario em que foi utilizado. O estudo nao informou nenhum link
para acesso a ferramenta/recurso;

Kit de robética ROBOKIT, desenvolvido em um projeto da Universidade
de Santa Cruz do Sul (UNISC), este kit de robotica pode ser utilizado para
ensinar habilidades relacionadas ao pensamento computacional a alunos
do ensino fundamental. Consultando o site da universidade nao foi
encontrado nenhuma pagina especifica sobre o kit;

kit Lego Mindstorms, o kit Lego Mindstorms é um conjunto de robdtica
educacional produzido pela LEGO. Ele permite aos alunos construir e
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programar robds e outros sistemas automatizados e interativos. O kit
combina blocos de construgdo LEGO tradicionais com componentes
eletrénicos avangados, como sensores, motores € uma unidade central
de processamento. A programacdo pode ser feita através de uma
interface de programacao visual, facilitando para os alunos entenderem
0s conceitos basicos. Maiores informacdes podem ser encontradas em:
education.lego.com/pt-br;

LightBot, € um jogo educativo focado no ensino de conceitos de
programacgao. Seu objetivo é controlar um pequeno robd para navegar por
um labirinto e acender luzes. Os jogadores usam simbolos na tela para
comandar o robd a andar, virar, pular e acionar as luzes. A medida que o
jogo avanga, o labirinto e a lista de simbolos se tornam mais complexos,
ensinando aos jogadores conceitos de programacdo como loops e
procedimentos, sem a necessidade de digitar codigo em uma linguagem
de programacao especifica. Maiores informagdes podem ser encontradas
em: lightbot.com;

Linguagem de Programacao C, alguns estudos primarios utilizaram
linguagens de programacao textuais na condugao de suas atividades de
ensino. Especificamente nos casos em que foram utilizadas C ou C++,
geralmente essa escolha foi feita devido ao uso conjunto com o Arduino;
Linguagem de Programagao C++, alguns estudos primarios utilizaram
linguagens de programacao textuais na condugao de suas atividades de
ensino. Especificamente nos casos em que foram utilizadas C ou C++,
geralmente essa escolha foi feita devido ao uso conjunto com o Arduino;
Linguagem de Programacgéo Logo, a Logo é famosa por sua “tartaruga
grafica”, uma abstracdo que ajuda os alunos a aprenderem conceitos de
programacao. Eles ddo comandos para mover a tartaruga pela tela,
desenhando linhas e aprendendo sobre geometria e programagao de
forma visual e interativa. Comandos como FORWARD 50 (para mover a
tartaruga para frente) e RIGHT 90 (para girar a tartaruga a direita) sédo
mais intuitivos e faceis de entender. Versdes mais recentes de alguns

softwares que utilizam essa linguagem, como o KTurtle p. ex. (item 67
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desta lista), ja vém com os comandos traduzidos para portugués,
facilitando a compreensao por parte dos alunos;

Linguagem de Programacao Pascal, apenas um unico estudo primario
utilizou esta linguagem de programacgao na realizag&do de suas atividades
de ensino. No caso, o estudo primario [5] utilizou esta linguagem de
programacgao com alunos dos anos finais do EF 1l (8° e 9° ano);
Linguagem de Programagao Portugol, esta € uma linguagem de
programacgao baseada em texto em que os comandos sao todos dados
em portugués. O objetivo principal do Portugol é facilitar o aprendizado
dos conceitos fundamentais de programagao sem a barreira do idioma
inglés, que é utilizado nas linguagens de programag¢ao mais populares.
Ela utiliza comandos como se (if), enquanto (while), escreva (print), entre
outros;

Linguagem de Programacao Python, dentre as linguagens de
programacao baseadas em texto utilizadas nas atividades de ensino
relatadas nos estudos primarios incluidos no MSL, Python foi uma das
mais utilizadas, com seis estudos primarios empregando esta linguagem
em suas atividades;

Livro Computacao & Eu 6° Ano, de autoria dos pesquisadores Bianca
Leite Santana, Luis Gustavo de Jesus Araujo e Roberto Almeida
Bittencourt, os quatro livros desta série foram disponibilizados sob a
Licenca Creative Commons, sendo voltados para o ensino-aprendizagem
de computacao no ensino fundamental Il, do sexto ao nono ano escolar.
Eles podem ser acessados em: https://sites.google.com/view/computaca
ofundamental/home;

Livro Computacao & Comunidade 7° Ano, de autoria dos
pesquisadores Bianca Leite Santana, Luis Gustavo de Jesus Araujo e
Roberto Almeida Bittencourt, os quatro livros desta série foram
disponibilizados sob a Licenga Creative Commons, sendo voltados para
o ensino-aprendizagem de computagdo no ensino fundamental Il, do
sexto ao nono ano escolar. Eles podem ser acessados em: https://sites.g

oogle.com/view/computacaofundamental/home;
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xx) Livro Computagao & Sociedade 8° Ano, de autoria dos pesquisadores
Bianca Leite Santana, Luis Gustavo de Jesus Araujo e Roberto Aimeida
Bittencourt, os quatro livros desta série foram disponibilizados sob a
Licenca Creative Commons, sendo voltados para o ensino-aprendizagem
de computacao no ensino fundamental Il, do sexto ao nono ano escolar.
Eles podem ser acessados em: https://sites.google.com/view/computaca
ofundamental/home;

yy) Livro Computacdo & o Mundo 9° Ano, de autoria dos pesquisadores
Bianca Leite Santana, Luis Gustavo de Jesus Araujo e Roberto Aimeida
Bittencourt, os quatro livros desta série foram disponibilizados sob a
Licenca Creative Commons, sendo voltados para o ensino-aprendizagem
de computacao no ensino fundamental Il, do sexto ao nono ano escolar.
Eles podem ser acessados em: https://sites.google.com/view/computaca
ofundamental/home;

zz) Livro Computer Science Unplugged, este livro possui uma colec¢ao de
atividades educacionais que ensinam conceitos de ciéncia da
computagcado sem a necessidade de dispositivos digitais eletrobnicos, como
computadores. Ele abrange uma variedade de tépicos fundamentais em
ciéncia da computacdo, como numeros binarios, representagcdao da
informagéo, ordenacgao e busca de dados, autématos de estados finitos,
grafos, ocorréncia e situagdes de impasse (deadlocks), algoritmos,
estruturas de dados, criptografia, l6gica de computacao, inteligéncia
artificial, entre outros. Varias atividades descritas nos estudos primarios
incluidos no MSL foram adaptadas/modificadas das atividades
educacionais deste livro. Este recurso, disponivel no site
classic.csunplugged.org, foi criado por Tim Bell, lan H. Witten e Mike
Fellows; e teve sua tradugdo para o idioma portugués brasileiro
coordenada por Luciano Porto Barreto em 2011;

aaa) Livro-Jogo sertao.bit, escrito e revisado por Rozelma Francga e Patricia
Tedesco, o “sertdo.bit” € um livro-jogo voltado para o desenvolvimento do
pensamento computacional no Ensino Fundamental, baseado na histéria
de “Lampido Junior e Maria Bonitinha” e ambientado no sertdo de

Pernambuco. Ele inclui 11 desafios que abrangem diferentes aspectos do
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pensamento computacional, utilizando recursos como o Scratch e kits
como FRANZMakey e MakeyMakey. O livro trabalha questdes como
cognigdo incorporada através de atividades interativas. Além disso,
incorpora elementos do folclore, danga e musica brasileiros, enriquecendo
a experiéncia educativa com a cultura nacional. Vale ressaltar que, até o
momento da escrita deste texto, no site em que este livro-jogo se encontra
disponivel, também ha outros trés livros com tematicas semelhantes: “As
garotas que amavam caixas”, “Os Pequenos Inventores” e “Aventuras
Digitais: Tornando-se um Cidadao Digital”. Maiores informag¢des podem
ser encontradas em: falecomrozelma.com/materiaisdidaticos;

Livro Os Pequenos Inventores, de autoria de Aline Santos, Rozelma
Franca e Wellington Pereira, este livro apresenta uma proposta
semelhante a do livro-jogo sertdo.bit. Utilizando uma histéria de fundo
com os personagens Clarice e Luca de 6 e 7 anos respectivamente, ele
possui varias atividades educacionais que trabalham conceitos dos trés
eixos da computacdo (Pensamento Computacional, Mundo Digital e
Cultura Digital). Conforme ressaltado no item 53 desta lista, este livro,
juntamente com o livro-jogo sertdo.bit e mais outros dois livros, estao
disponiveis em falecomrozelma.com/materiaisdidaticos;

Materiais Impressos e/ou Concretos/Manipulativos, esse tipo de
material inclui atividades impressas em folha e objetos fisicos que podem
ser utilizados na educagao para ajudar os alunos a compreenderem
conceitos abstratos através de experiéncias tangiveis e interativas.
Podem ser praticamente qualquer tipo de material que seja empregado
com o objetivo de apoiar o ensino durante a realizacdo de uma atividade
educacional. Exemplos comuns incluem blocos de construcido, modelos
geométricos, abacos e kits de ciéncias, mas também podem ser materiais
mais simples, como materiais de escritorio (clipes de papel, pincéis, tinta
guache), ou materiais reciclados (tampinhas da garrafa, garrafas pet,
caixas de papelao), dentre outros. Ao contrario do que se pode pensar em
um primeiro momento, este tipo de material nao é exclusivo de atividades

desplugadas. Na verdade, diversos foram os estudos primarios em que
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esse tipo de material foi utilizado em conjunto com a Robdética
Educacional (alguns robds continham pecas recicladas).

ddd) Portugol IDE, também conhecido como Portugol Studio, € um ambiente
de desenvolvimento integrado (IDE) gratuito e de codigo aberto, criado
especificamente para a linguagem de programacao didatica Portugol. Ele
€ utilizado principalmente para fins educacionais, especialmente em
paises de lingua portuguesa. Possui também uma versdo baseada na
web. Maiores informagdes podem ser encontradas em:
univali-lite.github.io/Portugol-Studio;

eee) Pythonanywhere, esta ferramenta/recurso foi utilizada em um unico
estudo primario. Ele € um servico online que permite aos usuarios
escrever, executar e hospedar programas Python na nuvem, oferecendo
também um ambiente de desenvolvimento integrado (IDE) baseado em
navegador. Maiores informagbes podem ser encontradas em:
pythonanywhere.com;

fff) Questdoes da Olimpiada Brasileira de Informatica (OBI), a Olimpiada
Brasileira de Informatica (OBIl) é organizada em duas modalidades
principais: “Programacao” e “Iniciagao”, cada uma dividida em diferentes
niveis. A modalidade “Programacgdo” €& destinada a alunos com
conhecimento em programacao. Eles realizam tarefas de programacao de
variados graus de dificuldade, desde as mais simples até as que exigem
conhecimento avangado em estruturas de dados, algoritmos e técnicas
de programacéao. Os niveis desta modalidade sdo Junior (para alunos do
Ensino Fundamental), Nivel 1 (Ensino Fundamental ao 1° ano do Médio),
Nivel 2 (Ensino Fundamental ao 3° ano do Médio) e Sénior (4° ano do
Ensino Técnico e 1° ano de graduacgao). Ja a Modalidade “Iniciagao” é
voltada para alunos que ainda nao possuem conhecimento em
programagdo. Eles resolvem problemas de logica e raciocinio
computacional usando apenas lapis e papel, sem uso de computador.
Esta modalidade tem como objetivo despertar o interesse pela
programacgao e identificar talentos em pensamento computacional. Os
niveis sao Junior (4° e 5° anos do Fundamental), Nivel 1 (6° e 7° anos do
Fundamental) e Nivel 2 (8° e 9° anos do Fundamental). Em todas as
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modalidades e niveis, os alunos competem individualmente e cada um
pode se inscrever em apenas uma modalidade e nivel. Maiores
informagdes podem ser encontradas em: olimpiada.ic.unicamp.br;
Recursos Multimidia (Texto, Videos e Imagens Online), apenas um
unico estudo primario adotou uma abordagem em que os alunos
pudessem interagir diretamente com recursos multimidia online. Em todos
os outros estudos primarios incluidos no MSL, apenas o
professor/pesquisador utilizou este tipo de recurso, com o unico propésito
de apresentar informacdes relacionadas a atividade de ensino adotada,
de modo que os alunos n&o puderam interagir diretamente com esses
recursos;

RED Ardublock, o Ardublock € uma ferramenta de programacgé&o visual
baseada em blocos para a plataforma Arduino. Ele funciona como um
plugin para o ambiente de desenvolvimento integrado (IDE) do Arduino e
permite aos alunos criarem programas arrastando e soltando blocos
graficos que representam diferentes fungées ou comandos de
programacao. Esses blocos sdo entdo convertidos automaticamente em
cédigo Arduino padrao. Maiores informagdes podem ser encontradas em:
ardublock.ru;

RED beecrowd, é uma plataforma que possui varios testes de
desenvolvimento de algoritmos e desafios de programag&o. Um unico
estudo primario incluido no MSL utilizou o mddulo académico para
instituicdes educacionais e professores dessa plataforma. Maiores
informagdes podem ser encontradas em: beecrowd.io/escolas;

RED Construct 3, esta ferramenta/recurso consiste em uma plataforma
avangcada para a criagdo de jogos que funciona diretamente no
navegador. Ela possui um sistema de scripting visual (semelhante ao
arrastar e soltar da programagdo em blocos) que facilita o
desenvolvimento dos jogos, ndo exigindo dos usuarios conhecimentos de
programagao. Isso permite que qualquer pessoa, mesmo sem experiéncia
em codificagdo, possa criar e modificar jogos de maneira rapida e facil.
No entanto, para aqueles que possuem conhecimentos em programagao,

€ possivel combinar blocos com Javascript e adicionar arquivos Javascript
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ao projeto. Maiores informagdes podem ser encontradas em:
construct.net;

RED GameMaker, de forma semelhante ao Construct 3 (item 62), o
GameMaker é uma ferramenta/recurso que permite o desenvolvimento de
jogos (exclusivamente 2D). Ela também possui recursos que facilitam
esse desenvolvimento para pessoas que nao tém conhecimentos em
programagao. Maiores informagcbes podem ser encontradas em:
gamemaker.io/pt-BR;

RED GP Blocks, é uma linguagem de programacgéao gratuita e baseada
em blocos, similar ao Scratch do MIT, projetada para ser facil de aprender
e usar. Ela permite a manipulagdo de imagens, sons e dados, além de
oferecer funcionalidades para acesso a web e conexao com hardware.
Permite ensinar conceitos de ciéncia da computacado, sendo de facil
compreensao para iniciantes e flexivel para usuarios avancados. Maiores

informagdes podem ser encontradas em: gpblocks.org;

mmm) RED HagaQué, o HagaQué é um software de edicdo de historias em

nnn)

quadrinhos (HQs) com um forte enfoque pedagdgico, desenvolvido pelo
Nucleo de Informatica Aplicada a Educagao (NIED) da Unicamp. Ele foi
criado com o objetivo de facilitar a criagdo de histérias em quadrinhos,
especialmente para criangas que estdo comecando a aprender a usar o
computador. Segundo informagdes disponiveis em sua pagina na
Internet, ele é projetado para ser simples o suficiente para nao limitar a
imaginagao dos usuarios jovens, mesmo que eles sejam inexperientes no
uso do computador. Maiores informagdes podem ser encontradas em:
nied.unicamp.br/projeto/hagaque;

RED JES (Jython Environment for Students), o Jython Environment for
Students (JES) € um ambiente de desenvolvimento que permite aos
estudantes escrever programas em Jython, uma versdo do Python
implementada em Java. O JES é especialmente projetado para
manipulagdo de imagens, sons e videos, oferecendo uma abordagem
pratica e interativa ao aprendizado de programacéao, sendo um software
livre, disponivel sob a Licenca Publica Geral GNU. Maiores informagdes
podem ser encontradas em: github.com/gatech-csl/jes;
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RED KTurtle, o KTurtle € um ambiente de programacgédo educativo
desenvolvido para ensinar programacao. Conhecido por sua “tartaruga
grafica” que desenha linhas e figuras recebendo comandos direcionais
para seguir em frente, virar a direita etc. A linguagem de programacéo
utilizada no KTurtle é a TurtleScript, que é baseada, de certa forma, na
linguagem Logo. Uma caracteristica notavel do KTurtle € que todos os
comandos e mensagens s&o traduzidos para o idioma do usuario. Maiores
informagdes podem ser encontradas em: apps.kde.org/pt-br/kturtle;

RED mBlock, o mBlock € uma plataforma educacional voltada para o
ensino de programacao. Ela oferece atividades de aprendizado baseadas
na programacado em blocos, similar ao Scratch, mas também permite a
programag¢ao em Python. Maiores informagdes podem ser encontradas
em: mblock.cc/em;

RED Modelix System, o Modelix System é um software proprietario e
pago desenvolvido para o ensino de programacéao de robdtica utilizando
plataforma Arduino. Diferente de outros softwares e plataformas do
género, sua programacgao visual se baseia em fluxogramas e ndo em
blocos. Maiores informagbes podem ser encontradas em:
modelix.com.br/software-de-programacao-robotica-1;

RED RoboMind, é uma linguagem de programacédo baseada em texto
relativamente mais simples se comparada com linguagens de
programagao mais tradicionais como Python, Java, dentre outras. Ela é
projetada para fins educacionais, introduzindo os fundamentos da ciéncia
da computagao através da programagao de um robd virtual, o qual, de
forma semelhante a “tartaruga grafica” presente no RED Kturtle (item 67),
recebe instru¢des direcionais para seguir em frente, virar a direita etc.
Maiores informagdes podem ser encontradas em: robomind.net;

RED SuperLogo, ¢ um software de programagédo voltado para a
educacao, desenvolvido pelo Nucleo de Informatica Aplicada a Educagao
(NIED) da Unicamp. Tem como base a linguagem de programacgao Logo,
conhecida por suas caracteristicas graficas e simbdlicas. Verificando as
informagdes disponiveis em sua pagina na Internet, é possivel verificar

que ele nao recebe mais atualizagcbes desde o ano 2000. Maiores
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informacdes podem ser encontradas em: nied.unicamp.br/biblioteca/sup
er-logo-30;
ttt) RED Visualg, € um software gratuito e de dominio publico, comumente

utilizado para o ensino de logica de programacao. Ele possibilita a criagéo,
edicdo e execugdo de algoritmos em portugués estruturado (portugol),
oferecendo também recursos para interpretar esses algoritmos,
facilitando o aprendizado de programagao. Maiores informagdes podem
ser encontradas em: visualg3.com.br;

uuu) Robé Zerobot, € uma ferramenta/recurso educacional proprietaria e
paga, desenvolvida para promover o aprendizado infantil ao integrar o
pensamento computacional com outras disciplinas. Ela emprega
dispositivos ludicos, como um robd fisico e um tapete pedagdgico
quadriculado, para proporcionar um ambiente de aprendizagem interativo
para as criangas. Maiores informagdes podem ser encontradas em:
zerobot.com.br;

vvwv) RED ZerobotApp, este é o aplicativo que permite controlar as a¢des do
Robdé Zerobot (item 73), dando as instrugbes direcionais para ele se
movimentar. Ele faz isso por meio da programacéao visual em blocos, de
forma semelhante a utilizada no Scratch. Esta disponivel para tablets e
smartphones. Maiores informagdes podem ser encontradas em:
zerobot.com.br;

www) Robé mBot, o mBot é um kit robdtico desenvolvido pela empresa
Makeblock destinado a iniciantes no aprendizado de programacao. Ele é
constituido por pecgas relativamente faceis de serem montadas e sua
programacao € baseada em blocos. Apresenta aspectos ludicos que
buscam incentivar o aprendizado da programagao em criangas. Ele vem
com cerca de 15 jogos e projetos de codificacdo pré-estabelecidos.
Maiores informagdes podem ser encontradas em: makeblock.com/pages
/mbot-robot-kit;

xxx) RPG Maker VX Ace, esta é uma ferramenta/recurso de desenvolvimento
de jogos focada em criar jogos no estilo RPG (Role-Playing Games). Ela
oferece varios recursos que buscam facilitar seu desenvolvimento,

mesmo para quem n&o possui conhecimentos de programagédo e



203

desenvolvimento de jogos. Foi utilizada em apenas um unico estudo
primario. Maiores informacbes podem ser encontradas em:
rpgmakerweb.com/products/rpg-maker-vx-ace;

yyy) Scratch, o Scratch é uma plataforma online gratuita desenvolvida pelo
MIT Media Lab, destinada principalmente a criancas e adolescentes para
aprenderem conceitos basicos de programacao. Ele permite aos usuarios
criar seus préprios jogos interativos, animagdes e historias digitais
utilizando uma interface de programacao visual, baseada em blocos que
se encaixam como pegas de quebra-cabega. Isso torna a programagao
mais acessivel e ludica, ajudando no desenvolvimento do pensamento
computacional. Ele é amplamente utilizado em ambientes educacionais
em varios paises para introduzir conceitos de programacgao de forma
ludica e interativa. Maiores informagdes podem ser encontradas em:
scratch.mit.edu;

zzz) Scratch for Arduino (S4A), € uma variacdo do Scratch, desenvolvida
para facilitar a programagao de projetos baseados no hardware Arduino.
Ele permite que usuarios programem diretamente placas Arduino usando
a interface de programacao visual do Scratch, tornando mais acessivel e
intuitivo o processo de criar e controlar projetos de hardware. Este
ambiente € comumente utilizado para a educagdo em robdtica e
eletrbnica, pois combina a facilidade de uso do Scratch com as
capacidades praticas e amplamente utilizadas do Arduino. Maiores
informacdes podem ser encontradas em: s4a.cat;

aaaa) Slides, ao todo, quatro estudos primarios incluidos no MSL conduziram
praticas de ensino em que os alunos puderam interagir com softwares de
confecgdo e apresentacédo de slides, como Google Slides, LibreOffice
Impress, Microsoft PowerPoint, dentre outros;

bbbb) Stencyl, € uma plataforma de desenvolvimento de jogos que permite aos
usuarios criar jogos 2D para computadores, dispositivos moveis e a web
sem a necessidade de conhecimento em programagao. Ele usa uma
interface baseada em blocos para programacéao, semelhante ao Scratch,
facilitando a montagem da légica de jogo e das interagdes de forma visual

e intuitiva. Maiores informag¢des podem ser encontradas em: stencyl.com;
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cccc) Thingiverse, esta ferramenta/recurso é um site dedicado ao
compartilhamento de arquivos digitais para impressao 3D. Ele atua como
uma comunidade online onde usuarios podem fazer upload, compartilhar
e discutir suas criagdes de design 3D. Ele oferece um vasto conjunto de
modelos 3D gratuitos em varias categorias. Maiores informag¢des podem
ser encontradas em: thingiverse.com;

dddd) Tinkercad, esta ferramenta/recurso € uma plataforma online gratuita
desenvolvida pela empresa Autodesk, usada para criar designs em 3D.
Segundo informacgdes disponiveis em seu site na Internet, ela é projetada
para ser acessivel e facil de usar, tornando-a ideal para iniciantes em
modelagem 3D, educacgao, e para quem esta interessado em impresséo
3D e design eletronico. Ela possui uma interface baseada em arrastar e
soltar, permitindo aos seus usuarios construir modelos 3D a partir de
formas basicas e combinar essas formas de maneiras mais complexas.
Além disso, ela também suporta programacao em circuitos eletrénicos e
possui uma funcdo para criar modelos para impressao 3D, tornando-o
uma ferramenta util para aprendizado e criagao de protétipos. Maiores

informacdes podem ser encontradas em: tinkercad.com.
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ANEXO A - Relagao de Habilidades de Computacao Definidas no Parecer CNE
CEB n° 2/2022 — BNCC Computagao



&

BASE

NACIONAL
COMUM

CURRICULAR

COMPUTACAO

COMPLEMENTO A BNCC



COMPUTACAO

COMPLEMENTO A BNCC

A ETAPA DA EDUCAGAO INFANTIL
EDUCAGCAO INFANTIL
A ETAPA DO ENSINO FUNDAMENTAL
7° ANO
2° ANO
32 ANO
42 ANO
52 ANO
POR ETAPA - 12 a0 52 ANO
62 ANO
7¢ ANO
8° ANO
9° ANO
POR ETAPA - 62 ao 92 ANO
A ETAPA DO ENSINO MEDIO
ENSINO MEDIO

1

12
16
18
24
28
34
38
42
48
52
56
61
62
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A ETAPA DA
EDUCACAO

INFANTIL

PREMISSAS

A Computacdo permite explorar & vivenciar experiéncias, sempre
movidas pela ludicidade por meio da interacdo com seus pares. Estas
experiéncias se relacionam com diversos dos campos de experiéncia
da Educacao Infantil e devem considerar as seguintes premissas.

1. Desenvolver o reconhecimento e a identificacdo de padrbes,
construindo conjuntos de objetos com base em diferentes critérios
como: guantidade, forma, tamanho, cor e comportamento.

2. Vivenciar e identificar diferentes formas de interacdo mediadas
por artefatos computacionais.

3. Criar e testar algoritmos brincando com objetos do ambiente e
com movimentos do corpo de maneira individual ou em grupo.

4. Solucionar problemas decompondo-os em partes menores
identificando passos, etapas ou ciclos gque se repetem e que
podem ser generalizadas ou reutilizadas para outros problemas.
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COMPUTACAC

COMPUTACAO - EDUCACAO INFANTIL

EIXO OBJETIVO DE APRENDIZAGEM

(EIO3CO01) Reconhecer padrao de repeticdo em sequéncia de sons, movimentos,

desenhos.
PENSAMENTO
COMPUTACIONAL (EIO3CO02) Expressar as etapas para a realizagdo de uma tarefa de forma clara e
ordenada.

(EIO3CO03) Experienciar a execugao de algoritmos brincando com objetos
(des)plugados.
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EDUCACAO INFANTIL

EXEMPLOS

Computacgdo plugada:

1) Criar padrdes de repeticdo em sequéncia com formas e cores diferentes:

(i) por meio de editor de desenho;

(i) por meio de ferramenta online (Pattern Shapes: https:/apps.mathlearningcenter.org/pattern-shapes/).

2) Completar a sequéncia de figuras de acordo com o padréo estabelecido por meio de jogo online:
(i) Shape Pattern (https://www.topmarks.co.uk/ordering-and-sequencing/shape-patterns);
(i) Chicken Dance (https:/pbskids.org/peg/games/chicken-dance).

Computacado desplugada:

1) Perceber, por meio de tarefas de sua rotina, a repeticdo de movimentos:
(i) comer um sanduiche (morder, mastigar, engolir);

(ii) respirar (inspirar, expirar).

2) Reconhecer padrdo por meio de sons do proprio corpo:

(i) Perguntar as criangas se sabem o gue é um padrdo;

(ii) Escolher uma musica produzida com sons do corpo;

(iii) E, apos ouvir, fazer guestionamentos como: Alguma coisa nessa musica repete? O qué? Qual padréo vocé
conseguiu observar? Vocé consegue reproduzir?

3) Criar uma sequéncia a partir de um padrao de cores ou formas semelhantes, indicando a quantidade de
repeticGes por meio de blocos de montar ou outros materiais

Computacéo plugada:

1) Experienciar as etapas de execug¢do de tarefas, discutindo como as tarefas sdo divididas em etapas a partir
de jogos digitais como:

(i) Cookie Monsters Foodie Truck (https:/pbskids.org/sesame/games/cookie-monsters-foodie-truck/);

(ii) Ready Set Grow (https:/pbskids.org/sesame/games/ready-set-grow/).

Computacdo desplugada:

1) Expressar as etapas de realizacdo de tarefas didrias por meio de desenhos ou de forma oral;
2) Ordenar uma seguéncia de imagens gue representam as etapas de uma tarefa diaria.
Exemplo de uma tarefa didria - Hora de dormir:

(i) tomar banho,

(i) colocar pijama,

(iii) escovar os dentes,

(iv) ouvir uma historia,

(v) dormir.

Computagdo plugada:

1) Experienciar a execuc¢éo de algoritmos por meio de

(1) jogos digitais (e.g. Follow the Code: https:/www.mathplayground.com/follow_the_code.nhtml);
(i) bringuedos roboticos (e.g. Rope: http://smartfunbrasil.com/).

Computacdo desplugada:

1) Experienciar a execugdo de algoritmos por meio de percursos realizados a partir de desenhos no chio (ou
magjuetes) como, por exemplo:

(i) jogos de labirinto;

(ii) amarelinha;

(iii) sequéncias de nimeros;

(iv) sequéncias de cores;

2) Experienciar a execugao de algoritmos por meio de atividades manuais (e.g. dobraduras, bordado, costura).
Exemplo: Executar o seguinte algoritmo

Passo (1) - Pegar uma folha de papel sulfite;

Passo (2) - Dobrar esta folha ao meio;

Passo (3) - Dobrar novamente ao meio;

Passo (4) - Dobrar novamente ac meio;

Avaliar o resultado refletinde sobre: (a) Quantas vezes pode-se repetir este passo? e (b) Existem formas
diferentes de dobrar o papel ao meio?




COMPUTACAC

COMPUTACAO - EDUCACAO INFANTIL (CONTINUACAO)

EIXO OBJETIVO DE APRENDIZAGEM

PENSAMENTO
COMPUTACIONAL

(EIO3C0O04) Criar e representar algoritmos para resolver problemas.

(EI03C0O05) Comparar solugdes algoritmicas para resolver um mesmo
problema.

(EIO3CO06) Compreender decisbes em dois estados (verdadeiro ou falso).
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EDUCACAO INFANTIL

EXEMPLOS

Computag¢do Plugada:

1) Explorar jogos digitais, puzzles e jogos de programar que permitem representar uma sequéncia logica
para resolver problemas. Como exemplos de recursos, temos:

(i) Jogos de sequéncia légica (https:/www.smartkids.com.br/jogos-educativos/c/jogos-sequencia-logica);
(i) LightBot (https:/lightbot.com/);

(iii) Scratch Jr. Chttps://www.scratchjr.org/).

Computagdo Desplugada:

1) Preparar uma receita (e.g. bolo, sorvete) com as criangas, evidenciando os passos para o preparo
(algoritmo). Dialogar com elas sobre a ordem das etapas. Como sugestao de material de apoio pedagogico,
temos a "Minha Fabrica de Comida” (https://lifes.dc.ufscar.br/computar/minha-fabrica-de-comida/).

2) Criar percursos, de uma origem até um destino, em um tabuleiro (e.g. papel, chdo), representando os
passos do trajeto. Como sugestao de material de apoio pedagdgico, temos o “AlgoCards” (http:/
www.computacional.com.br/) e "Segue o Trilho" (https://lifes.dc.ufscar.br/computar/segue-o-trilho/).

Computag¢do Plugada:
1) Comparar diferentes rotas executadas pelas criancas a partir de um jogo digital de labirinto.

Computacao Desplugada:

1) Comparar diferentes rotas executadas pelas criangas a partir de um labirinto marcado no chéao;
2) Comparar diferentes formas de se realizar tarefas diarias como:

(i) escovar os dentes,

(ii) tomar banho,

(iii) colocar roupa.

Computagao plugada:

1) Criar um jogo digital a partir de um conjunto de perguntas com base em uma historia, personagens ou
tema de interesse da turma e avaliar as perguntas respondendo verdadeiro ou falso. Como sugestao de
ferramentas para criacdo da atividade, temos:

(i) Wordwall (https:/wordwall.net/pt), e

(i) Jamboard (https://jamboard.google.com/).

Computagdo desplugada:

1) Criar um conjunto de perguntas com base em uma histéria, personagens ou tema de interesse da turma.
Cada crianca recebe duas cartas, uma verde (verdadeiro) e uma vermelha (falso). Para cada pergunta, a
crianga apresenta o resultado da sua avaliacdo e, em conjunto, discutem os erros e acertos.

2) Realizar a brincadeira popular de "morto e vivo” (e suas variagdes) em gue, ac inves de morto e vivo,
sejam utilizadas frases passiveis de ser julgadas como verdadeiras (vivo) ou falsas (morto).

3) “Verdadeiro ou Falso” / “Isso no meu mundo” (https://lifes.dc.ufscar.br/computar/verdadeiro-ou-falso/)."




COMPUTACAC

COMPUTACAO - EDUCACAO INFANTIL (CONTINUACAO)

EIXO OBJETIVO DE APRENDIZAGEM

MUNDO
DIGITAL

(EIO3CO07) Reconhecer dispositivos eletronicos (e ndo-eletronicos),
identificando quando estdo ligados ou desligados (abertos ou fechados).

(EI03CO08) Compreender o conceito de interfaces para comunicacdo com
objetos (des)plugados.

(EIO3C0O09) Identificar dispositivos computacionais e as diferentes formas de
interacdo.
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EDUCACAO INFANTIL

EXEMPLOS

Computacdo (Des)plugada:

1) Propor atividades de visualizacdo ou exploracdo de dispositivos eletrénicos (e.g. lanterna, calculadora,
televisdo, celular, radio, tablets) de forma a:

(i) possibilitar gue as criancas possam ligar e desligar os aparelhos,

(ii) reconhecer guandoe estdo ligados ou desligados, e

(iii) diferenciar dos dispositivos ndo-eletrénicos.

2) Participar de brincadeiras que demonstrem dois estados (ligado e desligado). Como brincadeiras de
exemplo:

(i) Seu Mestre Mandou;

(ii) Pega-gelo / Pega-congelou;

(iii) Estatua.

Computacdo Plugada

1) Reconhecer as diferentes interfaces de aparelhos (e.g. micro-ondas, computador, projetor, controle remoto
etc.) e suas partes, diferenciando as formas de comunicar acdes.

2) Representar, por meio de editores graficos (e.g. Paint), as diferentes interfaces de aparelhos e suas partes.

Computacdo Desplugada

1) Brincar de "telefone sem fio" (brincadeira popular), dialogando sobre o conceito de interface;

2) Criar desenhos representando diferentes formas de interface dos aparelhos e suas partes (e.g. criar as teclas
de um telefone).

Computacdo Plugada:

1) Brincar com dispositivos (e.g. tablets, mesas e telas interativas, computador, dispositivos robdticos,
tecnologias assistivas) por meio de jogos educacionais ou situacdes de aprendizagem, a fim de que as crianc¢as
possam verificar as diferentes formas de utilizagdo de cada uma delas, como:

(i) toque de tela em tablets,

(ii) uso do mouse no computador,

(iii) manipulagcdo de um robé,

(iv) comando por voz,

(v) reconhecimento facial,

(vi) reconhecimento de gestos.

Computacdo Desplugada:

1) Simular um jogo de perguntas e respostas ou adivinhagdco usando imagens que representam as diferentes
formas de interagdo entre os dispositivos;

2) Representar as diferentes formas de interacdo (e.g. narrativas, storyboards) com dispositivos por meio de
atividades manuais (e.g. desenhos, maquetes, colagem, modelagem).




COMPUTACAC

COMPUTACAO - EDUCACAO INFANTIL (CONTINUACAO)

EIXO OBJETIVO DE APRENDIZAGEM

CULTURA
DIGITAL

(EIO3COI10) Utilizar tecnologia digital de maneira segura, consciente e respeitosa.

(EIO3CO11) Adotar habitos saudaveis de uso de artefatos computacionais,
seguindo recomendacdes de 6rgdos de salude competentes.
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EDUCACAO INFANTIL

EXEMPLOS

Computacdo plugada:

1) Propor um caca ao tesouro (e.g. escape room) com desafios gue retratam situagdes reais de uso de
tecnologia, seguranca e ética. E possivel criar ambientes como esse gratuitamente pelo Google Forms, Escape
Factory ou Genial.ly;

2) Adaptar o caca ao tesouro para ser jogado de forma cooperativa ou competitiva, individual ou em grupo,
podendo ser online, hibrido ou presencial.

3) Produzir um portfolic com dicas para manter-se seguro ao assistir videos, jogar online, registrar videos e
fotos e compartilhar informacdes na internet. O portfdlio deve ser produzido pelas criangas e pode incluir
videos, imagens, desenhos e escrita espontanea. Como opgdes para produzir um portfélio online, tem-se: Book
Creator, Flipgrid, Canva, entre outros.

Computacdo desplugada:

1) Propor um caca ao tesouro onde as pistas sdo situacdes reais de uso de tecnologia, seguranca e ética. Para
avancar para a proxima pista, as criancas devem demonstrar ou oralizar o que fariam em cada situacao.

2) Produzir um portfdlio fisico a partir da mesma realidade apresentada no exemplo plugado.

Situagdes de exemplo (caga ao tesouro):

(i) vocé esta jogando e aparece uma propaganda que deixa vocé com medo. O que vocé deve fazer?

(i) Vocé esta participando de uma interacdo na internet. Alguém que vocé nao conhece pergunta onde vocé
mora. Vocé conta?

(iii) Todo jogo pode ser jogado por criancas da sua idade? Como vocé descobre se ele sera legal ou ndo?

Computacédo plugada:

1) Compreender a importancia do tempo de exposicdo a tela por meio de um oculos sem grau:

(i) Utilizar um oculos usado e sem grau;

(ii) Pedir que as criancgas visualizem alguns objetos na tela do computador;

(iii) Depois que todos visualizaram, utilizar tamp&es de tamanhos diferentes, aumentando o grau de dificuldade
da visualizagao;

(iv) Quando todos visualizaram com o ultimo tampéao (o mais fechado), explicar que o grau de dificuldade
simboliza 0 tempo de permanéncia na frente da tela, de forma que guanto maior o tempo, maior a dificuldade
de visualizar nitidamente.

2) Compreender os potenciais efeitos do uso prolongado de jogos digitais. Como por exemplo:

i) Fazer um levantamento sobre os jogos que as criancas jogam;

i) Acessar um jogo em um dispositivo ilustrando-o para as criangas;

iiiy Dialogar sobre caracteristicas que tornam os jogos estimulantes (visual, sons graficos etc.);

iv) Dialogar sobre estratégias usadas para manter o usuario envolvido com o jogo o maior tempo possivel
(recompensas, fases, bénus etc.);

v) Dialogar sobre a sensacdo gue esses jogos geram nas criangas.

Computacdo desplugada:
1) Utilizar a mesma estratégia plugada (1), substituindo a tela do computador por um painel de fantoches.
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A ETAPA

DO ENSINO
FUNDAMENTAL

COMPETENCIAS

1. Compreender a Computacdo como uma area de conhecimento
gue contribui para explicar o munde atual e ser um agente ative e
consciente de transformacdo capaz de analisar criticamente seus
impactos sociais, ambientais, culturais, econdmicos, cientificos,
tecnoldgicos, legais e éticos.

2. Reconhecer o impacto dos artefatos computacionais e os
respectivos desafios para os individuos na sociedade, discutindo
guestdes socioambientais, culturais, clentificas, politicas e
econdémicas.

3. Expressar e partilhar informacdes, ideias, sentimentos e solucdes
computacionais utilizando diferentes linguagens e tecnologias da
Computacao de forma criativa, critica, significativa, reflexiva e
etica.

4. Aplicar os principios e técnicas da Computacac e suas tecnologias
para identificar problemas e criar solucoes computacionais,
preferencialmente de formia cooperativa, bem como alicercar
descobertas em diversas areas do conhecimento seguindo uma
abordagem cientifica e inovadora, considerando os impactos sob
diferentes contextos.

5. Avaliar as solugbes e o0s processos envolvidos na resolucéo
computacional de problemas de diversas areas do conhecimento,
sendo capaz de construir argumentacdes coerentes e
consistentes, utilizando conhecimentos da Computagdo para
argumentar em diferentes contextos com base em fatos e
informacbes confiaveis com respeito a diversidade de opinides,
saberes, identidades e culturas.

6. Desenvolver projetos, baseados em problemas, desafios e
oportunidades que facam sentido ao contexto ou interesse do
estudante, de maneira individual e/ou cooperativa, fazendo uso da
Computacdo e suas tecnologias, utilizando conceitos, técnicas e
ferramentas computacionais gque possibilitem automatizar
processos em diversas areas do conhecimento com base em
principios éticos, democraticos, sustentaveis e solidarios,
valorizando a diversidade de individuos e de grupos socjais, de
maneira inclusiva.

7. Agir pessoal e coletivamente com respeito, autonomia,
responsabilidade, flexibilidade, resiliéncia e determinacéo,
identificando e reconhecendo seus direitos e deveres, recorrendo
aos conhecimentos da Computacdo e suas tecnologias para tomar
decisdes frente as questdes de diferentes naturezas.



COMPUTACAO

COMPUTACAO - 12 ANO

PENSAMENTO COMPUTACIONAL

MUNDO DIGITAL

12

Organizagéo de objetos

Conceituacdo de Algoritmos

Codificacdo da informacéo

(EF01CO01) Organizar objetos fisicos ou digitais
considerando diferentes caracteristicas para esta
organizagdo, explicitando semelhancas (padrdes)
e diferencas.

(EFO1CO02) Identificar e seguir sequéncias de
passos aplicados no dia a dia para resolver
problemas.

(EF01CO03) Reorganizar e criar sequéncias de
passos em meios fisicos ou digitais, relacionando
essas sequéncias a palavra *Algoritmos’.

(EF01CO04) Reconhecer o que & a informagéo,
gue ela pode ser armazenada, transmitida como
mensagem por diversos meios e descrita em
vérias linguagens.

(EF01COO05) Representar informagde usando
diferentes codificagoes.
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Objetos de um mesmo conjunto podem ser organizados
e agrupados de diferentes maneiras, enfatizando as
caracteristicas desejadas. A organizacdo adequada
pode facilitar a busca por um objeto especifico dentro
deste conjunto,

O obijetivo é que os alunos possam identificar passos
gue fazem parte da execugdo de uma tarefa, bem como
seguir uma sequéncia de passos para realizar uma
tarefa (resolver um problema).

Ao explicar para alguém como realizar uma tarefa
(resolver um problema), se estd criando um algoritmo.
Esses algoritmos podem ser construidos a partir de um
conjunto de passos desordenados, onde o aluno deve
identificar a sequéncia em gue esses passos devem ser
executados, ou podem ser construidos partindo do zero,
na qual esses passos também devem ser determinados,
além da sequéncia desses. Pode-se usar linguagem
textual, oral ou pictogréfica para descrever os passos de
um algoritmo.

O objetivo é fazer com que o aluno compreenda o
conceito de informacao, que uma mesma informacao
pode ser descrita de diversas formas (usando
linguagem oral, imagens, sons etc.) e que tal descricdo
pode ser armazenada e transmitida. Por exemplo, a
informacao sobre a existéncia de um cachorro pode ser
representada como uma imagem ou como o som de seu
latido, que pode ser transmitida repassando a folha com
a imagem para outra pessoa ou reproduzindo o som
para outra pessoa (como na brincadeira telefone sem
fio) e depois pode ser armazenada em uma pasta ou
gravagao.

Compreender o conceito de representacio é um passo
importante para a compreensao de como
computadores representam as informagdes e simulam
comportamentos, além de ser habilidade importante
para o desenvolvimento e uso de abstragdes. Um
algeritmo executado por um computador opera dados
representados de maneira simbdlica. Por exemplo, uma
imagem pode ser representada por uma grade formada
por pequenos quadrados (pixels), cada gual com um
numero que representa sua cor (por exemplo, O branco
e 1 preto). Sons podem ser representados por notas
musicais etc.

ENSINOG FUNDAMENTAL

EXPLICACAOQ DA HABILIDADE EXEMPLOS

QO professor pode pedir que os alunos crganizem
um canjunto de personagens por género, cor dos
olhes, idade, tamanho, nacionalidade etc.
Também pode sugerir gue os alunos organizem
um conjunto de figuras geométricas por cor, por
tipo de figura, por tamanho das figuras etc.

O professor pode fornecer sequéncias de passos
para resolver problemas como construir origamis
simples, seguir caminhos, executar uma receita,
construir figuras com Tangram, entre outros, e
solicitar gue os alunos as executem.

QO professor pode fornecer imagens que
descrevermn os passos para construir um objeto
usando pecas do tipo 'Lego’ e solicitar que os
alunos as organizem em uma sequéncia gue
permita construir o objeto. Ou ainda, o professor
pode solicitar que os alunos expliquem,
oralmente ou através de sequéncias de desenhos,
como se joga esconde-esconde ou qualquer
outro tipo de jogo.

Transmitir uma palavra por ‘telefone sem fio',
enviar um desenho para um colega, gravar uma
mensagem de adudio e reproduzi-la para um
colega, entre outros.

Mostrar que ao pintar as dreas de uma imagem
com cores pre-definidas (codificacdo) uma
imagem é recuperada (informagdo) ou mostrar a
relacdo de uma musica com suas notas musicais.
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COMPUTACAQ

COMPUTACAO - 12 ANO (CONTINUACAO)
EIXO OBJETO DE CONHECIMENTO HABILIDADE

(EFQ1CO06) Reconhecer e explorar artefatos
computacionais voltados a atender necessidades
pessoais ou coletivas.

Uso de artefatos
computacionais

(EFO1CO07) Conhecer as possibilidades de uso
seguro das techologias computacionais para
protecdo dos dados pessoais e para garantir a
prépria seguranga.

Seguranca e responsabilidade
no uso de tecnologia
computacional

CULTURA DIGITAL

14
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ENSINOG FUNDAMENTAL

EXPLICACAOQ DA HABILIDADE EXEMPLOS

Esta habilidade tem como proposta a identificacéo e QO professor podera utilizar um jogo educacional
exploragdo de tecnologias fisicas ou digitais, como por em ferramentas como computador, tablet, mesas
exemplo computador, tablets, brinquedos eletrénicos, interativas, celular, em que os alunos possam
ferramentas do cotidiano (martelo, alavancas, rampa). experimentar seus recursos.

Esta habilidade propde que o aluno possa refletir sobre Professor podera fazer um jogo de imagens de

a importancia de resguardar dados pessoais como dispositivos como celular, tablet, computador
nome, endereco, idade, onde estuda, quando da dentre outros em que os alunos precisam
utilizacde de tecnologias como celular, tablets, em que apresentar o que as pessoas fazem com essas
nao se pode compartilhar essas informacdes com tecnhologias. Assim, o professor poderd destacar
dualguer pessoa. 0s cuidados guando usamos esses dispositivos.

15



COMPUTACAO

COMPUTACAO - 22 ANO

EIXO OBJETO DE CONHECIMENTO HABILIDADE -

16

PENSAMENTO COMPUTACIONAL

MUNDO DIGITAL

CULTURA DIGITAL

Modelagem de objetos

Algoritmos com repeticdes
simples

Instrucdo de maquina

Hardware e software

Uso de artefatos
computacionais

Seguranca e responsabilidade
no uso de tecnologia
computacional

(EFQ2C0OO01) Criar e comparar modelos
(representacoes) de objetos, identificando
padrdes e atributos essenciais.

(EFQ2C002) Criar e simular algoritmos
representados em linguagem oral, escrita ou
pictografica, construidos como sequéncias com
repeticdes simples (iteracSes definidas) com base
em instrugdes preestabelecidas ou criadas,
analisando como a precisdo da instrucdo impacta
na execucdo do algoritmo.

(EF02C0O03) ldentificar gque maquinas diferentes
executam conjuntos proprios de instrucdes e que
podem ser usadas para definir algoritmos.

(EF02C004) Diferenciar componentes fisicos
(hardware) e programas que fornecem as
instrucbes (software) para o hardware.

(EF02C0O05) Reconhecer as caracteristicas e usos
das tecnologias computacionais no cotidiano
dentro e fora da escola.

(EF02C0O06) Reconhecer os cuidados com a
seguranca no uso de dispositivos computacionais.
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Um modelo é construido ao se identificar caracteristicas
essenciais de objetos. Maodelos sdo importantes para
classificar objetos e a escolha das caracteristicas define
0s agrupamentos.

Usar linguagem oral, textual ou pictogréfica para
descrever algoritmos, percebendo a importancia de
descrevé-los com precisdo para que possam ser
executados por outras pessoas (ou maquinas). Os
algoritmos aqui devem ser descritos através de
seguéncias de instrugdes (preestabelecidas ou criadas
pelos alunos) que podem ser repetidas um determinado
numero de vezes. Os ciclos de repeticdo devem ser
simples, isto &, ndo devem conter outros ciclos.

Para compreender o funcionamento dos computadores,
é importante entender que uma maquina disponibiliza
um conjunte de instrucdes (as operacbes) gue, se
realizadas em uma dada sequéncia (algoritmo),
produzem algum resultado.

O objetivo da habilidade é mostrar aos alunos que em
seu cotidiano existem dispositivos fisicos (celulares,
computadores, calculadoras, maquinas de costura etc.)
dque sao controlados por algo que segue uma sequéncia
de passos légicos (um App do celular, uma pessoca com
a calculadora, uma costureira) etc.

A proposta nessa habilidade € que o aluno verifique as
diferentes caracteristicas das tecnologias de informagao
e comunicagao, identificando como funcionam,
principais aspectos, bem como reconhecendo os
diferentes usos no dia a dia das pessoas dentro e fora
da escola.

Nesta habilidade temos a perspectiva de trazer um
panorama sobre os cuidados com a seguranga ao usar
dispositivos como celular, tablets, computadores dentre
outros (roubo de dados em dispositivos fisicos, rastro
de dados online quando da utilizagao de jogos por
exemplo etc.).

ENSINOG FUNDAMENTAL

EXPLICACAOQ DA HABILIDADE EXEMPLOS

QO professor pode distribuir um conjunto de
imagens de veiculos como motos, bicicletas,
automaveis, trens, avides, caminhdes,
helicopteros, jet-skis, barcos a vela, lanchas etc., e
solicitar gue os alunos agrupem as imagens dos
veiculos gque voam ou que possuem rodas, ou
ainda os que possuem motor, entre outras
caracteristicas. Chamar a atencéo de que
diferentes caracteristicas podem gerar diferentes
agrupamentos.

Os alunos podem construir algoritmos com
conjuntos de instrugées pré-definidas, como
acdes para avancgar, virar a direita, virar a
esquerda, bem como definir seus préprios
conjuntos de instrugdes. Para descrever a tarefa
de andar 10 passos, virar a esquerda e andar mais
5 passos, pode-se definir o seguinte algoritmo:
'Ande um passo 10 vezes; vire a esquerda; e ande
um passo 5 vezes'

Nesta etapa, o aluno poderia comecar a
identificar que alguns conjuntos de instrucdes
bem definidos (operacdes aritméticas simples de
uma calculadora, operacdes de dobradura etc.)
podem ser usados em sequéncias bem definidas
para produzir coisas (o calculo de uma expressao
simples, um origami etc.).

Pode-se utilizar dispositivos do cotidiano do
aluno para diferenciar o dispositivo fisico
(hardware) daquilo que o controla (software).

O professor pode apresentar imagens de
diferentes tecnologias (celular, tablets,
computador, dentre outros) destacando
caracteristicas de cada uma delas como tamanho,
tipos, bem como diferentes usos do no seu
cotidiano, celular para ligacbes, acessar
informacdes, computador para trabalhar com
documentos, produzir conteddo, dentre outros.
Criar um portfolio de tecnologias com imagens
de tecnologias;

O professor podera criar um portfélio com alguns
cuidados ao jogar nos dispositivos como celular,
tablets.
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COMPUTACAQ

COMPUTACAO - 32 ANO

18

EIXO

PENSAMENTO COMPUTACIONAL

OBJETO DE CONHECIMENTO

Logica computacional

Algoritmos com repeticdes
condicionais simples

Decomposicao

224

HABILIDADE

(EFO3C0O01) Associar os valores 'verdadeiro' e
‘falso' a sentencas ldgicas que dizem respeito a
situacdes do dia a dia, fazendo uso de termos que
indicam negacao.

(EFO3C002) Criar e simular algoritmos
representados em linguagem oral, escrita ou
pictografica, que incluam seguéncias e repeticdes
simples com condicdo (iteragdes indefinidas),
para resolver problemas de forma independente e
em colaboracéo.

(EF03CO003) Aplicar a estratégia de
decomposicdo para resolver problemas
complexos, dividindo esse problema em partes
menores, resolvendo-as e combinando suas
solucdes.



As sentengas logicas sdo sentencas declarativas que
representam a constatacdo de um fato pelo emissor,
podendo ser afirmativas ou negativas. Quando se faz
uma declaracéo, ela pode ser "verdadeira” ou “falsa”.
Esses termos definem os possiveis valores (verdacdle)
para as sentencas légicas. Comparagdes de tamanho,
peso ou cor de objetos tem como resultado um valor
logico ("verdadeiro” ou "falso™). O valor de uma
sentencga logica pode ser modificado usando a
operagao de negacdo, indicada por termos como NAO e
NAO E VERDADE QUE.

Os algoritmos aqui devem ser descritos através de
seguéncias de instrugcdes que podem ser repetidas um
numero de vezes que ndo é conhecido de antemao.
Nestes casos, esta repeticdo é controlada por alguma
condi¢do (sentenca légica). Os ciclos de repeticao
devem ser simples, isto &, ndo devem conter outros
ciclos.

Decomposicdo é uma das principais técnicas de
resolugcdo de problemas, na qual um problema é
dividido em subproblemas, os quais sao resolvidos
independentemente, e cujas solucdes sdo combinadas
para construir a solugdo do problema original. Algumas
vantagens da decomposicdo séo:

- permitir uma melhor organizacao e visualizacdo do
problema e da solugao;

- facilitar o trabalho em grupo;

- permitir que possamos reutilizar as solucdes dos
subproblemas em outros problemas.

ENSINOG FUNDAMENTAL

EXPLICACAOQ DA HABILIDADE EXEMPLOS

O professor pode apresentar diferentes sentencas
I6gicas e solicitar que os alunos determinem seus
valores verdade, como por exemplo:

Cinco é maior que seis. (Falso)

Cinco NAQ & maior que seis. (Verdadeira)

A raiz € uma das partes de uma planta.
(Verdadeiro)

A raiz NAO é uma das partes de uma planta.
(Falso)

Os alunos podem construir algoritmos com
conjuntos de instrugdes como agdes para
avangar, virar a direita, virar a esquerda. Para
descrever a tarefa de andar em um tabuleiro até
encontrar um obstaculo, pode-se definir o
seguinte algoritmo: "Enquanto a proxima posicdo
estiver vazia, ande um passo”. Nesse exemplo, o
numero de vezes em que a acao "andar um
passo” sera repetida € determinado pelo valor
légico da sentenca "a proxima posicao esta
vazia". Caso o valor seja "verdadeiro”, o ciclo de
repeticdo continua, caso contrario ele sera
interrompido.

Criar uma receita (algoritmo) gque descreva a
tarefa (problema) de preparar o café da manha,
pode-se dividir essa tarefa em duas etapas
(subproblemas): preparar o café e fazer um
sanduiche. Cada etapa pode ser descrita por
receitas independentes, criadas pela mesma
pessoa ou pessoas diferentes. A solucdo do
problema inicial é obtida combinando as duas
receitas (algoritmos). Uma possivel combinacao é
realizar todos os passos da receita do sanduiche
e depois todos 0s passos da receita do café.
Qutra combinacdo poderia intercalar os passos
das duas receitas, podendo, por exemplo, iniciar
acuecendo a dgua para o café, apos preparar o
sanduiche e por fim terminar o café.
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COMPUTACAQ

COMPUTACAO - 32 ANO (CONTINUACAO)

EIXO OBJETO DE CONHECIMENTO HABILIDADE

(EFO3C004) Relacionar o conceito de informacao
com o de dado.

Codificacdo da informacao

(EFO3C005) Compreender que dados sao
estruturados em formatos especificos
dependendo da informacdo armazenada.

MUNDO DIGITAL

(EFO3C0O06) Reconhecer que, para um
computador realizar tarefas, ele se comunica com
o mundo exterior com o uso de interfaces fisicas
(dispositivos de entrada e saida).

Interface fisica

20



Para gue um computador possa armazenar, transmitir
ou manipular uma informagao é preciso processa-la e
representa-la como um conjunto de dados (simbolos). A
habilidade trabalha a diferenca entre esses dois
conceitos.

A Computacdo emprega diferentes técnicas para
organizar dados de forma estruturada para representar
informacgédo. Cada tipo de informagao possui uma
estratégia de representacdo. Textos podem ser
representados como uma sequéncia de numeros
decimais, onde cada nimero representa um caractere
(como é feito com o uso da tabela ASCII), uma imagem
pode ser representada como uma sequéncia de
numeros decimais que definem a cor de cada elemento
de um reticulado uniforme gue divide a imagem (pixel)
etc.

E importante entender que o computador se comunica
com o munde exterior com dispositivos fisicos préprios.
Alguns dos dispositives permitem fornecer informagoes
para os computadores, os dispositivos de entrada
(teclado, mouse, microfone, sensores, antena etc.),
enguanto outros permitem que o computador transmita
informacdes para o mundo exterior, os dispositivos de
saida (monitor, alto-falante, impressora etc.).

ENSINOG FUNDAMENTAL

EXPLICACAOQ DA HABILIDADE EXEMPLOS

Pode-se mostrar exemplos de dados que
individualmente ndo possuem significado
relevante, mas gue, em conjunto, definem alguma
informacio, Por exemplo, cada um dos dados de
um enderecgo (tipo e nome do logradouro, CEP,
municipio etc.), em conjunto, definem a
informacdo de um endereco especifico, os dados
de dia, més e ano definem uma data especifica, as
cores de cada pixel, juntas, definem uma imagem
etc.

Mostrar que para representar informacao as vezes
é necessario combinar diferentes tipos de dados.
A informacdo sobre uma data pode ser
recuperada pelo processamento de uma
composicdo de dados de um dia, de um més e de
um ano em uma determinada ordem. Imagens
podem ser representados por composicdes de
cores em determinados pontos (pixels) etc.

Exemplificar os diferentes tipos de dispositivos de
entrada (teclado, mouse, microfone, sensores,
antena etc.) e de dispositivos de saida (monitor,
alto-falante, impressora etc.)

21
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COMPUTACAQ

COMPUTACAO - 32 ANO (CONTINUACAO)

EIXO OBJETO DE CONHECIMENTO HABILIDADE

(EF03C0OQ7) Utilizar diferentes navegadores e
ferramentas de busca para pesquisar e acessar
informacées.

Uso de tecnologias

computacionais

(EF03C008) Usar ferramentas computacionais
em situacdes didaticas para se expressar em
diferentes formatos digitais.

CULTURA DIGITAL

(EFO3C009) Reconhecer o potencial impacto do
compartilhamento de informacdes pessoais cu de
seus pares em meio digital.

Seguranca e responsabilidade
no uso da tecnologia

22



Nesta habilidade temos a perspectiva que o aluno possa
explorar diferentes navegadores e buscadores,
conhecendo aspectos gerais das ferramentas de busca
como associagdo de palavras, as abas em cada um
deles, filtros, dentre outros. Além disso, por meio das
pesquisas apresentar os cuidados na busca das
informacdes desejadas.

O objetivo desta habilidade € que o aluno possa
explorar diversas ferramentas computacionais come
jogos educacionais, programas de animacao,
ferramentas de desenho dentre outros, expressar ideias.

A proposta nesta habilidade é que o aluno possa
identificar alguns dos principais impactos de
compartilhar informacdes pessoais com colegas ou
pessoas em meio digital, como por exemplo endereco,
nomes das pessoas da familia, onde estuda, onde mora.
Essas informacdes podem ser utilizadas por pessoas de
forma mal-intencionadas, quando os alunos trocam
informacdes online por celular, computador ou até
mesmo quando estdo jogando na internet.

ENSINOG FUNDAMENTAL

EXPLICACAOQ DA HABILIDADE EXEMPLOS

Q professor pode solicitar uma pesquisa simples
em algum site de escolha do docente, sobre
temas como um personagem de desenho
animado por exemplo, em gue os alunos poderdo
verificar os diferentes resultados da busca,
verificando filtros de pesquisa, testando novas
palavras associadas a escolhida primeiramente e
assim os diferentes tipos de informag¢do sobre um
mesmao assunto.

O professor poderd utilizar uma ferramenta de
desenho para os alunos criarem uma figura que
represente suas férias ou algum evento
importante.

O professor podera apresentar um casc em que
foram utilizados dados roubados de pessoas,
solicitando aos alunos que destaquem o gue
pode ter acontecido para gue os dados
pudessem ter sido roubados. Podera ainda, a
partir do que foi levantado pelos alunos, criar um
painel com imagens dos dispositivos
computacionais como tablets, celular,
computador, apontando em cada um ©s impactos
de acordo com o gue mais se utiliza nesses
dispositivos.
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COMPUTACAQ

COMPUTACAO - 42 ANO

24

EIXO

PENSAMENTO COMPUTACIONAL

OBJETO DE CONHECIMENTO

Matrizes e registros

HABILIDADE

(EF04C0O01) Reconhecer objetos do mundo real
e/ou digital que podem ser representados através
de matrizes que estabelecem uma organizagcdo na
qual cada componente estd em uma posicao
definida por coordenadas, fazendo manipulagées
simples sobre estas representacdes.

(EF04C0Q02) Reconhecer objetos do mundo real
e/ou digital que podem ser representados através
de registros que estabelecem uma organizacéo na
qual cada componente é identificado por um
nome, fazendo manipulacoes sobre estas
representacgdes.
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Informagdes podem ser organizadas em estruturas,
denominadas estruturas de dados. Essas estruturas permitem
uma melheor compreensdo e também facilitam a manipulagéo
das informacdes. Uma estrutura de dados esconde a
particularidade de diferentes informacdes, permitindo que
sejam vistas como objetos Unicos, ou seja, € uma forma de
abstracao.

Matrizes sdo um tipo de estrutura de dados organizadas em
linhas e colunas assim como as tabelas. As matrizes possuem
um tamanho pré-definido e todos os dados que fazem parte
da estrutura sdo do mesmo tipo. Um dado especifico é
acessado em uma matriz através de coordenadas (x,y) que
indicam a linha e a coluna em que esse se localiza. Matrizes
compostas de uma unica linha sdo denominadas vetores. A
ideia aqui é que os alunos consigam identificar objetos
estruturados no mundo real que possam ser caracterizados
como matrizes e usem algum tipo de representacao
(podendo ser visual) para ilustra-los. Além disso, devem
realizar manipulacdes simples sobre essas representacdes
como recuperar e alterar informacoes nas matrizes. Exemplos
de objetos que podem ser caracterizados como matrizes:
tabuleiro de batalha naval, tabuleiro de xadrez, caixa de ovos,
organizagdo de classes em uma sala, janelas na fachada de
um prédio etc.

Informacdes podem ser organizadas em estruturas,
denominadas estruturas de dados. Essas estruturas permitem
uma melhor compreensao e também facilitam a manipulacao
das informacées. Uma estrutura de dados esconde a
particularidade de diferentes informacdes, permitindo que
sejam vistas como objetos Unicos, ou seja, € uma forma de
abstracao.

Registros, que sdo agrupamentos de informacdes, sdo um
tipo de estrutura de dados que possui um tamanho pré-
definido e os dados agrupados podem ser de diferentes
tipos. Uma informacao especifica de um registro é acessada
atraveés de um identificador (ou nome) associado a ela. A
ideia agui ¢ que os alunos consigam identificar objetos
estruturados no mundo real que possam ser caracterizados
como registros e usem algum tipo de representacédo
(podendo ser visual) para ilustra-los. Além disso, devem
realizar manipulagcdes simples sobre essas representacdes
como recuperar e alterar informacdes nos registros.
Exemplos de objetos gue podem ser caracterizados como
registros: carteira de estudante, boletim, ficha de cadastro de
aluno, descricao de qualquer objeto/pessoa (escolhendo um
conjunto de atributos) etc.

ENSINOG FUNDAMENTAL

EXPLICACAOQ DA HABILIDADE EXEMPLOS

Q professor pode solicitar que os alunos
construam o tabuleiro (usando uma matriz)
e joguem a batalha naval, onde os tiros séo
dados informando as coordenadas no
tabuleiro. Outra atividade que pode ser feita
é apresentar diferentes fachadas de prédios
e solicitar que os alunos representem a
distribuicdo das janelas por matrizes,
registrando nas correspondentes
coordenadas as caracteristicas de cada
janela (por exemplo, aberta ou fechada, com
cortina ou ndo, com persiana ou ndo). Com
essas representacées, os alunos podem
fazer um jogo estilo "cara a cara” onde cada
jogador escolhe secretamente uma janela
(por exemplo 22 janela do 32 andar) e o
adversario deve descobrir a janela escolhida.
Para isso, os jogadores devemn fazer
perguntas, sobre as caracteristicas das
janelas, que permitam ir descartando janelas
até descobrir a janela escolhida pelo
adversario. O registro das janelas
descartadas deve ser feito na matriz que
representa a fachada do prédio.

O professor pode distribuir imagens de
documentos de identidade de pessoas
ficticias e solicitar que os alunos
identifiqguem quais informacoes estao
disponiveis nos documentos, como por
exemplo nome, registro geral, filiagao,
naturalidade, data de nascimento etc. Pedir
que os alunos separem os documentos cujas
pessoas tenham nascido em um
determinado ano ou tenham nascido em
uma determinada cidade. O docente pode
ainda solicitar que identifiquem qual é a
cidade em que a maioria das pessoas
nasceu,

Qutra atividade que pode ser feita é solicitar
que os alunos, em grupos, criem um
formulario para coletar informacdes
anénimas sobre os colegas como
caracteristicas fisicas, gostos sobre comida,
time de futebol, jogo/brincadeira, filmes etc.
Apos distribuir aos colegas de grupos
diferentes para que completem e devolvam
ao grupo. De posse dos formularios
preenchidos, os grupos devem identificar
qual o colega que preencheu cada
formulario.
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COMPUTACAQ

COMPUTACAO - 42 ANO (CONTINUACAO)

EIXO OBJETO DE CONHECIMENTO HABILIDADE -

(EF04C0O03) Criar e simular algoritmos
representados em linguagem oral, escrita ou
Algoritmos com repeticdes pictografica, que incluam sequéncias e repeticbes
simples € aninhadas simples e aninhadas (iteractes definidas e
indefinidas), para resolver problemas de forma
independente e em colaboracéo.

PENSAMENTO
COMPUTACIONAL

(EF04C0O04) Entender gue para guardar,
manipular e transmitir dados deve-se codifica-los
de alguma forma que seja compreendida pela
magquina (formato digital).

Codificacdo da informagéo

MUNDO DIGITAL

(EF04C0OO05) Codificar diferentes informacdes
para representacdo em computador (binaria,
ASCII, atributos de pixel, como RGB etc.).

(EF04CO06) Usar diferentes ferramentas
computacionais para criacdo de conteldo (textos,
apresentacgdes, videos etc.).

Uso de tecnologias
computacionais

(EF04C0OO07) Demonstrar postura ética nas
atividades de coleta, transferéncia, guarda e uso
de dados.

CULTURA DIGITAL

Seguranca e responsabilidade
no uso da tecnologia

(EF04C008) Reconhecer a importancia de

verificar a confiabilidade das fontes de
informacdes obtidas na Internet.
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Os algoritmos aqui devemn ser descritos através de
seguéncias de instrucdes que podem ser repetidas. As
repeticdes, agui, podem ser aninhadas, isto é, um ciclo
de repeticdo pode conter outro.

Um processador é formado por circuitos eletrénicos
que operam apenas em dois niveis de tensdo. Por isso, o
sistema binario (0 e 1) é o sistema de numeracao usado
para codificacdo em formato digital. Isso implica que
para que um computador possa guardar, manipular e
transmitir dados, precisamos codifica-los utilizando
diferentes estratégias.

Existem diferentes estratégias de representacdo em
formato digital para diferentes tipos de informacao.
Conhecé-las é um passo importante para o
desenvolvimento de algoritmos que trabalhem com
tipos diferentes de informacgao.

O objetivo desta habilidade € que o aluno possa
explorar diversas ferramentas computacionais como
editor de texto, editor de imagem, editor de
apresentagdes, programa de historia em quadrinhos,
animacao dentre outros, para produzir conteudo em
projetos, atividades diversas.

Propde-se que o aluno reflita sobre aspectos éticos
relacionados a manipulagédo de dados, como por
exemplo quando assiste e faz download, compartilha
uma imagem, dentre outros.

Nesta habilidade espera-se que os alunos possam
reconhecer que, ao se obter informagdes na Internet, é
preciso identificar as suas fontes e se elas sdo seguras e
a informagéo é confiavel.

ENSINOG FUNDAMENTAL

EXPLICACAOQ DA HABILIDADE EXEMPLOS

Imaginando que alguém gquer lavar as janelas de
um prédio com 10 andares e 20 janelas por andar.
A pessoas pode lavar as 20 janelas de um andar,
e depois ir para o proximo andar (até chegar ao
ultimo andar). Este & um algeoritmo gue envolve
uma repeticdo aninhada: A pessoa vai repetir 10
vezes a tarefa de lavar 20 janelas, que por sua
vez, repete 20 vezes a tarefa de lavar uma janela.

Pode-se utilizar a tabela ASCII de codificagdo de
caracteres. Por exemplo, quando se utiliza a
tabela ASCII de codificagdo, a letra "A" é
representada pelo nimero decimal 65, que é
codificado em binaric como 1000001,

Pode-se utilizar como exemplos a tabela ASCII,
que especifica como codificar caracteres em
formato digital, ou os formatos de imagem
'Portable BitMap' e 'Portable GrayMap', que
codificam uma imagem de forma simples usando
uma matriz de O e 1 (branco e preto) ou com uma
matriz com valores entre O e 255 (tons de cinza),
respectivamente.

O professor podera propor um projeto de criagao
de uma histdria digital ou um video de curta
duragdo, em gue os alunos experimentam os
recursos de um editor de texto ou de video.

Construcdo de um painel, a partir das imagens de
tecnologias como o celular e computador, em que
os alunos poderao destacar agdes importantes de
quando se manipula um dado como imagem,
musica, video, informagdo, como verificar as
permissées, autoria, dentre outros.

O professor podera organizar casos em gque se
precisa de determinadas informacoes e ao se
deparar com elas, se verifica que muitas dessas
informacdes estdo equivocadas, comparando
paginas que tratam do mesmo tema, mas com
informacoes diferentes como por exemplo em
uma biografia.
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COMPUTACAQ

COMPUTACAO - 52 ANO

EIXO |OBJETO DE EONHECIMENTO HABILIDADE -

(EFO5CO0T) Reconhecer objetos do mundo real e/ou digital que
podem ser representados através de listas que estabelecem uma
organizacao na qual ha um nimero varidvel de itens dispostos em
sequéncia, fazendo manipulacdes simples sobre estas representacdes.

Listas e grafos

(EFO5C0OQ02) Reconhecer objetos do mundo real e digital que podem
ser representados através de grafos que estabelecem uma
organizacdo com uma quantidade varidvel de vértices conectados por
arestas, fazendo manipulagdes simples sobre estas representacdes.

PENSAMENTO COMPUTACIONAL

(EFO5C0O03) Realizar operacdes de negacéo, conjuncdo e disjuncdo

Légica computacional ot .
9 L2 sobre sentencas ldgicas e valores 'verdadeiro’ e 'falso’.
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ENSING FUNDAMENTAL

- EXPLICACAO DA HABILIDADE EXEMPLOS

Listas sdo estruturas de dados gque agrupam
itens organizados (logicamente) um depois do
outro. As listas ndo tém um tamanho pré-
definido, o que permite a resolucédo de problemas
que tratam argumentos de diferentes tamanhos
(um algoritmo que descreve como gerenciar uma
fila de pessoas em um caixa € o mesmo,
independentemente do tamanho da fila). A ideia
aqui é que os alunos consigam identificar objetos
estruturados no mundo real gue possam ser
caracterizados como listas e usem algum tipo de
representacéo (podendo ser visual) para ilustra-
los. Alem disso, devem realizar manipulagdes
simples sobre essas representagdes como
recuperar, alterar e inserir informacgdes nas listas.
Exemplos de objetes que podem ser
representados usando listas: filas de pessoas,
pilhas de cartas, lista de itens, pilha de pratos,
lista de alunos de uma turma, lista de notas
musicais etc.

Grafos sdo um tipo de estrutura usada para
representar relagcdes entre objetos. Eles sao
descritos por vértices (objetos) e arestas
(relacdes). Os grafos também nao tém um
tamanho pré-definido, o que permite a resolucdo
de problemas gue tratam argumentos de
diferentes tamanhos (Um algoritmo gue encontra
um caminho em um mapa pode ter como
entrada tanto um mapa de uma regido como um
mapa de um pais.). A ideia aqui € gque os alunos
consigam identificar objetos estruturados no
mundo real que possam ser caracterizados como
grafos e usem algum tipo de representacao
(podendo ser visual) para ilustra-los. Além disso,
devem realizar manipulacdes simples sobre essas
representacdes como recuperar informacdes ou
encontrar caminhos nos grafos. Exemplos de
objetos que podem ser representados usando
grafos: mapas, redes sociais, internet, redes de
computadores, arvores genealdgicas,
chaveamento de times em um campeonato etc.

Os valores de sentencas logicas podem ser
modificados ou combinados usando operacdes
légicas como negacdo (NAQ), conjungéo (E) e
disjuncdo (OU). A operacdo da negagao modifica
o valor da sentenca logica invertendo seu valor,
isto é, uma sentenca verdadeira torna-se falsa
quando aplicada a operacdo de negacdo e vice-
versa.

O professor pode fornecer um monte de cartas agrupadas
por naipes e em cada naipe as cartas estdo ordenadas por
seus valores. Fornecer novas cartas, solicitar que os alunos
as incluam no baralho mantendo a ordem e registrem as
cartas vizinhas. O professor também pode solicitar que
todas as cartas de um determinado valor sejam
substituiclas por cartas curingas ou retiradas do monte.
Qutra tarefa que pode ser dada é fazer a busca por uma
carta especifica que pode ou ndo estar no monte de cartas.

O professor pode distribuir, para diferentes grupos os
alunos, mapas do bairro onde alguns prédios estao
marcados. Pedir que eles tracem linhas ligando esses
prédios sempre que houver um caminho entre eles sem
passar na frente de outro (dentre os marcados). Marcar na
linha tracada o ndmero de quadras de cada caminho
considerado. Pedir que os grupos comparem seus grafos
para verificar se todos tem as mesmas arestas ou ndo e
qual o numero de quadras dos caminhos encontrados.
Depois pode-se construir conjuntamente a representacao
do grafo, considerando os menores caminhos encontrados
dentre os resultados de cada grupe. Com a representacédo
unica pedir que tracem rotas passando por determinados
prédios, calculande o numero de quadras que se deve
andar para chegar no destino. Voltar ao mapa e tragar as
rotas identificadas no grafo, nas ruas do bairro.

O professor pode distribuir os perfis ficticios de diferentes
pessoas em alguma rede social, indicando amigos comuns
entre os donos dos perfis. Pedir que representem a relacao
de amizade através de um grafo, no qual as pessoas sdo
representadas por vértices e a amizade pelas arestas.
Depois fazer perguntas sobre amigos comuns, "distancia”
de amizades etc.

O professor pode apresentar diferentes sentencas logicas e
solicitar gue os alunos determinem seus valores verdade,
como por exemplo:

Cinco € maior que seis. (Falso)

Cinco NAO é maior que seis. (Verdadeiro)

Cinco & maior que seis E maior que dois. (Falso)

Cinco é maior que seis OU maior gue dez. (Falso)

Cinco & maior que seis OU maior que dois. (Verdadeiro)
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COMPUTACAQ

COMPUTACAO - 52 ANO (CONTINUACAO)

EIXO | OBJETO DE CONHECIMENTO HABILIDADE -

(EFO5CQ04) Criar e simular algoritmos representados em
Algoritmos com selecéo linguagem oral, escrita ou pictografica, que incluam sequéncias,
condicional repeticdes e selegcdes condicionais para resolver problemas de
forma independente e em colaboracao.

PENSAMENTO
COMPUTACIONAL

(EFO5COO05) Identificar os componentes principais de um
computador (dispositivos de entrada/saida, processadores e
armazenamento).

Arquitetura de
computadores

(EFO5CQ06) Reconhecer que os dados podem ser armazenados

Armazenamento de dados i i
em um dispositivo local ou remoto.

MUNDO DIGITAL

(EFO5CO07) Reconhecer a necessidade de um sistema operacional

Sistema operacional ) ;
para a execugao de programas e gerenciamento do hardware.
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Além de construir algoritmos com sequéncias de
instrucées, repetidas ou ndo, muitas vezes é
necessario fazer escolhas sobre qual acdo a ser
executada a seguir. Escolhas sao feitas a partir de
situacoes (condicdes definidas por sentencas
légicas), como, por exemplo, ao chegar em um
semaforo, dependendo de sua cor, a acéo a ser
realizada é diferente.

O objetivo é comecar a ensinar ao aluno os
elementos principais gue compdem a arquitetura de
um computador: dispositivos de entrada/saida,
processadores e dispositivos de armazenamento
temporarios (ex; memoria RAM) e persistentes (ex:
disco rigido).

Os dispositivos fisicos de um computador sdo
gerenciados por um software que denominamos
Sistema Operacional. O objetivo da habilidade &
explicitar a existéncia desse software e mostrar que
é ele o responsavel por gerenciar os recursos de um
computador (define qual programa pode utilizar o
processador, gerencia os dispositivos fisicos da
maguina etc.)

Os dados de um usudrio podem ser armazenados
em um dispositivo de armazenamento acoplado ao
computador utilizado (disco rigido, disco SSD etc.),
em dispositivos removiveis (pen drives, discos
rigidos etc.) ou serem transmitidos e armazenados
em outros computadores ligados a Internet
(armazenamento na nuvem). Reconhecer a
necessidade de armazenar dados em dispositivos de
armazenamento permitird a compreensao do
conceito de sistemas de arquivos.

ENSING FUNDAMENTAL

- EXPLICACAO DA HABILIDADE EXEMPLOS

O professor pode solicitar gue os alunos simulem um
algoritmo que descreve o que fazer para atravessar
uma rua com semaforo usando a instrucéo de
selecdo condicional: um trecho deste algoritmo
poderia ser: "se o semaforo estiver vermelho OU
amarelo, aguardar na calgada, caso contrario,
atravessar a rua”. Além disso, pode solicitar que os
alunos determinem os passos de um algoritmo que
faca uso da sele¢cdo condicional, como por exemplo,
definir as acdes que devem ser realizadas ao chegar
em algum local caso este esteja aberto ou fechado.

Explicar os componentes basicos dos computadores
e suas fungdes: processador, memaoria, e exemplos de
diferentes dispositivos de entrada e saida.

Os dispositivos fisicos que compdem um
computador n&o funcionam sozinhos. E preciso
mostrar que a operacdo desses dispositivos &
controlada por um software que denominamos
Sistema Operacional. E possivel falar sobre algumas
das funcdes de um sistema operacional
(gerenciamento da memoria, de sistemas de
arquivos, de dispositivos de entrada e saida como
teclado, mouse, monitores, impressoras etc.).
Também é possivel mostrar que existem varios
Sistemas Operacionais diferentes (Windows, Linux,
macO5S etc.)

Pode-se exemplificar os diferentes dispositivos de
armazenamento de dados existentes, mostrar que os
arquivos sdo organizados de forma diferentes neles
e, para cada dispositivo, mostrar claramente se o
dispositivo ¢ local (acoplado permanentemente ao
computador do usuario) ou remoto (removivel ou
dispositivo de armazenamento na Internet).
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COMPUTACAQ

COMPUTACAO - 52 ANO (CONTINUACAO)

EIXO | OBJETO DE CONHECIMENTO HABILIDADE

(EFO5C0O08) Acessar as informacdes na Internet de forma critica
para distinguir os contetudos confidveis de ndo confidveis.

Seguranca e

responsabilidade no uso da

tecnologia
(EFO5C009) Usar informagdes considerando aplicacdes e limites
dos direitos autorais em diferentes midias digitais.

(EFO5CO10) Expressar-se critica e criativamente na compreensao
das mudangas tecnoldgicas no mundo do trabalho e sobre a
evolucdo da sociedade.

CULTURA DIGITAL

Uso de tecnologias
computacionais

(EFO5COOQ) Identificar a adequagao de diferentes tecnologias
computacionais na resolug¢do de problemas.
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MNesta habilidade & importante gue os alunos possam
refletir e acessar informag&es em buscas na Internet
criticamente, identificando caracteristicas de contetdos
prejudiciais, informacdes confidveis, noticias falsas.

O objetivo desta habilidade € gue o aluno possa utilizar
informacdes e dados na Internet reconhecendo os
direitos autorais, como por exemplo de uma musica, um
filme, um livro, e os cuidados em seu compartilhamento
e uso pessoal.

Espera-se que o aluno possa expressar-se critica e
criativamente por meio de dispositivos computacionais
ou ndo, demonstrando compreensdo das mudangas que
as tecnologias trazem ao cotidiano, incluindoe mundo do
trabalho.

Nesta habilidade prop&e-se que os alunos possam
compreender diferentes necessidades de uso das
tecnologias computacionais, como por exemplo porque
usamos um computador para criar uma historia em
quadrinhos e usamos um celular para fazer uma ligagao
telefonica.

ENSINOG FUNDAMENTAL

EXPLICACAOQ DA HABILIDADE EXEMPLOS

QO professor pode propor um estudo comparativo
entre sites de jornais oficiais e blogs para falar
sobre as fontes de informacgdo, considerando sua
confiabilidade.

O aluno podera criar um portfélio com imagens
de personagens de desenhos animados em gue
ele podera citar as fontes e propor um formato
em gue considera todos os direitos autorais

Nessa habilidade, o aluno podera criar uma
animag¢ac em computador ou papel scbre alguma
impressdo que ele tenha sobre um impacto da
tecnologia na sociedade, como por exemplo uso
do celular para mandar mensagem de audio ao
invés de uma chamada, comum no cotidiano das
pessoas.

O professor pode propor um jogo em que
apresenta alguns problemas que precisam de
solucdo usando diferentes tecnologias e os alunos
individualmente ou em grupos buscam a solugdo
escolhendo a melhor tecnologia considerando
diferentes critérios.
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COMPUTACAQ

COMPUTACAO / POR ETAPA - 1?2 ao 52 ANO

EIXO OBJETO DE CONHECIMENTO HABILIDADE

(EF15CO01) Identificar as principais formas de organizar e
Organizacéo e representacdo representar a informacdo de maneira estruturada (matrizes,
da informagdo registros, listas e grafos) ou nao estruturada (nUmeros, palavras,
valores verdade).

(EF15C0O02) Construir e simular algoritmos, de forma
independente cu em colaboracéo, que resolvam problemas
simples e do cotidiano com uso de seguéncias, selecbes
condicionais e repeticdes de instrugdes.

Algoritmos

(EF15C0O03) Realizar operagdes de negacdo, conjuncao e

Logica computacional B i Al i
g P disjungao sobre sentencas ldgicas e valores 'verdadeiro’ e 'falso’.

PENSAMENTO COMPUTACIONAL

(EF15C004) Aplicar a estratégia de decomposicdo para resolver
Decomposicdo problemas complexos, dividindo esse problema em partes
menores, resclvendo-as e combinando suas solugdes.



Objetos de um mesmo conjunto podem ser organizados
e agrupados de diferentes maneiras, enfatizando as
caracteristicas desejadas. A organizacdo adequada
pode facilitar a busca por um objeto especifico dentre
deste conjunto.

O objetivo é que os alunos possam identificar passos
que fazem parte da execugéo de uma tarefa, bem como
seguir uma sequéncia de passos para realizar uma
tarefa (resolver um problema).

Ao explicar para alguém como realizar uma tarefa
(resolver um problema), se esta criando um algoritmo.
Esses algoritmos podem ser construidos a partir de um
conjunto de passos desordenados, onde o aluno deve
identificar a sequéncia em que esses passos devem ser
executados, ou podem ser construidos partindo do zero,
na gual esses passos também devem ser determinados,
alem da sequéncia desses. Pode-se usar linguagem
textual, oral ou pictografica para descrever os passos de
um algoritmo.

As sentencas légicas sdo sentencas declarativas que
representam a constatacdo de um fato pelo emissor,
podendo ser afirmativas ou negativas. Quando se faz
uma declaragdo, ela pode ser "verdadeira” ou "falsa".
Esses termos definem os possiveis valores (verdade)
para as sentencas logicas. Comparacdes de tamanho,
peso ou cor de objetos tem como resultado um valor
Iégico ("verdadeiro” ou "falso"). O valor de uma
sentenga légica pode ser modificado usande a
operacdo de negacdo, indicada por termos como NAO e
NAO E VERDADE QUE.

Decomposi¢do € uma das principais técnicas de
resolucdo de problemas, na qual um problema é
dividido em subproblemas, os gquais sao resolvidos
independentemente, e cujas solucbes sdo combinadas
para construir a solucdo do problema original. Algumas
vantagens da decomposi¢cdo sdo:

- permitir uma melhor organizagdo e visualizagdo do
problema e da solugéo;

- facilitar o trabalho em grupo;

- permitir que possamaos reutilizar as soclucdes dos
subproblemas em outros problemas.

ENSING FUNDAMENTAL

EXPLICACAC DA HABILIDAD EXEMPLOS

O professor pode pedir que os alunos crganizem
um cenjunto de personagens por género, cor dos
olhos, idade, tamanho, nacionalidade etc.
Também pode sugerir gue os alunos organizem
um conjunto de figuras geométricas por cor, por
tipo de figura, por tamanho das figuras etc.

O professor pode fornecer sequéncias de passos
para resolver problemas como construir origamis
simples, seguir caminhos, executar uma receita,
construir figuras com Tangram, entre outros, e
solicitar que os alunos as executem.

O professor pode fornecer imagens que
descrevern 0s passos para construir um objeto
usando pecas do tipo ‘Lego’ e solicitar que os
alunos as organizem em uma seguéncia gue
permita construir o objeto. Ou ainda, o professor
pode solicitar que os alunos expliquem,
oralmente ou através de sequéncias de desenhos,
como se joga esconde-esconde ou qualguer
outro tipo de jogo.

O professor pode apresentar diferentes sentencas

logicas e solicitar que os alunos determinem seus

valores verdade, como por exemplo:

+« Cinco é maior que seis. (Falso)

+  Cinco NAO é maior que seis. (Verdadeiro)

= A raiz é uma das partes de uma planta.
(Verdadeiro)

+  Araiz NAO é uma das partes de uma planta.
(Falso)

Criar uma receita (algoritmo) que descreva a
tarefa (problema) de preparar o café da manha,
pode-se dividir essa tarefa em duas etapas
(subproblemas): preparar o café e fazer um
sanduiche. Cada etapa pode ser descrita por
receitas independentes, criadas pela mesma
pessoa ou pessoas diferentes. A solucdo do
problema inicial é obtida combinando as duas
receitas (algoritmos). Uma possivel combinacéo &
realizar todos os passos da receita do sanduiche
e depois todos os passos da receita do café.
Qutra combinacdo poderia intercalar 0s passos
das duas receitas, podendo, por exemplo, iniciar
aquecendo a dgua para o café, apds preparar o
sanduiche e por fim terminar o café.

35

241



242

COMPUTACAQ

COMPUTACAO / POR ETAPA - 12 ao 52 ANO (CONTINUAGCAO)

EIXO OBJETO DE CONHECIMENTO HABILIDADE

(EF15CC05) Codificar a informacdo de diferentes formas,
entendendo a importancia desta codificagdo para o
armazenamento, manipulacao e transmissdo em dispositivos
computacionais.

Codificacdo da informagéo
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Funcionamento de dispositivos (EF15C0O06) Conhecer os componentes basicos de dispositivos
computacionais computacionais, entendendo os principios de seu funcionamento.
. : (EF15C0O07) Conhecer o conceito de Sistema Operacicnal e sua
Sistema Operacional 2 S 4 e
importéncia na integracéo entre software e hardware.
(EF15C008) Reconhecer e utilizar tecnologias computacionais
Uso de artefatos : ; . R
. . para pesquisar e acessar informacgdes, expressar-se critica e
computacionais s
criativamente e resolver problemas.
Z
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Seguranca e responsabilidade (EF15C0O09) Entender que as tecnologias devem ser utilizadas de
no uso da tecnologia maneira segura, ética e responsavel, respeitando direitos autorais,
computacional de imagem e as leis vigentes.
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EXPLICACAO HABILIDADE

Para gue um computador possa armazenar, transmitir
ou manipular uma informacéo é preciso processa-la e
representa-la como um conjunto de dados
(simbolos). A habilidade trabalha a diferenca entre
esses dois conceitos.

A Computacdo emprega diferentes técnicas para
organizar dados de forma estruturada para
representar informacdo. Cada tipo de informacao
possui uma estratégia de representacdo. Textos
podem ser representados como uma sequéncia de
numeros decimais, onde cada numero representa um
caractere (como é feito com o uso da tabela ASCII),
uma imagem pode ser representada come uma
sequéncia de numeros decimais que definem a cor de
cada elemento de um reticulado uniforme que divide
aimagem (pixel) ete.

Para compreender o funcionamento dos
computadores, ¢ importante entender que uma
maguina disponibiliza um conjunto de instrugdes (as
operacdes) gue, se realizadas em uma dada
sequéncia (algoritmae), produzem algum resultado.

O objetivo da habilidade é mostrar aos alunos que em
seu cotidiano existem dispositivos fisicos (celulares,
computadores, calculadoras, maguinas de costura
etc.) que sdo controlados por algo que segue uma
sequéncia de passos logicos (um app do celular, uma
pessoa com a calculadora, uma costureira) etc.

A proposta nessa habilidade é que o aluno verifique
as diferentes caracteristicas das tecnologias de
informacdo e comunicacao, identificando como
funcionam, principais aspectos, bem como
reconhecendo os diferentes usos no dia a dia das
pessoas dentro e fora da escola.

Nesta habilidade temos a perspectiva de trazer um
panorama sobre os cuidados com a seguranga ao
usar dispositivos como celular, tablets, computadores
dentre outros (roubo de dados em dispositivos
fisicos, rastro de dados online quando da utilizagéo
de jogos por exemplo etc.). Temos também a
perspectiva da responsabilidade ac usar as
tecnelogias, principalmente quanto aos direitos e
deveres como cuidado com propriedade intelectual
dentre outros.

ENSING FUNDAMENTAL

EXEMPLO

Pode-se mostrar exemplos de dados que
individualmente ndo possuem significado relevante,
mas gue, em conjunto, definem alguma informacdo.
Por exemplo, cada um dos dados de um endereco
(tipo e nome do logradouro, CEP, municipio etc.), em
conjunto, definem a informacéoc de um endereco
especifico, os dados de dia, més e ano definem uma
data especifica, as cores de cada pixel, juntas,
definem uma imagem etc.

Mostrar que para representar informacao as vezes é
necessario combinar diferentes tipos de dados. A
informacdo sobre uma data pode ser recuperada pelo
processamento de uma composicdo de dados de um
dia, de um més e de um ano em uma determinada
aordem. Imagens podem ser representados por
composicdes de cores em determinados pontos
(pixels) etc.

Nesta etapa, o aluno poderia comecar a identificar
que alguns conjuntos de instrucdes bem definidos
(operacdes aritméticas simples de uma calculadora,
operagdes de dobradura etc.) podem ser usados em
seqguéncias bem definidas para produzir coisas (o
calculo de uma expressao simples, um origami etc.).

Utilizar dispositivos do cotidiano do aluno para
diferenciar o dispositivo fisico (hardware) daquilo que
o controla (software).

Apresentar imagens de diferentes tecnologias
(celular, tablets, computador, dentre outros)
destacando caracteristicas de cada uma delas como
tamanhao, tipos, bem como diferentes usos do no seu
cotidiano, celular para ligages, acessar informacdes,
computador para trabalhar com documentos,
produzir contelddo, dentre outros.

Criar um portfdlio de tecnologias com imagens de
techologias;

O professor podera propor atividades de comparacao
entre a seguranca que temos em nossas casas como
fechaduras, nos carros com os alarmes, nos cuidados
com nossos itens pessoais, comparando com a
necessidade de cuidados quando estamos na
internet, ao conversar com pessoas desconhecidas,
fornecendo informacdo pesscais. Além disso, &
possivel trabalhar com atividades de criacdo de
pinturas ou desenhos que demonstrem de quem €
cada um deles, apresentando os principios de direitos
autorias e da propriedade intelectual.

37

243



COMPUTACAQ

COMPUTACAO - 62 ANO

EIXO OBJETO DE CONHECIMENTO HABILIDADE -

38

PENSAMENTO COMPUTACIONAL

Programacdo

Estratégias de
solugdo de
problemas

Tipos de dados

Linguagem de
programacao

Decomposicado

Generalizagdo

Construir e analisar
solucbes
computacionais de
problemas de
diferentes areas do
conhecimento, de
forma individual ou
colaborativa,
selecionando as
estruturas de dados
adequadas (registros,
matrizes, listas e
grafos),
aperfeicoando e
articulando saberes
escolares.

Empregar diferentes
estratégias da
Computacéo
(decompaosicéao,
generalizacdo e
reliso) para construir
a solugéo de
problemas.

(EFOB8COOQ01) Classificar
informagdes, agrupando-as em
colecBes (conjuntos) e associando
cada colecdo a um ‘tipo de dados’

(EF06CO002) Elaborar algoritmos
que envolvam instrugcdes
sequenciais, de repeticéo e de
selecdo usando uma linguagem de
programag¢ao.

(EFO6CO03) Descrever com
precisdo a solugdo de um
problema, construindo o programa
gue implementa a solugao descrita.

(EFO6C0O04) Construir solugdes de
problemas usando a técnica de
decomposicdo e automatizar tais
solugdes usando uma linguagem de
programagao.

(EFO6CO05) Identificar os recursos
ou insumos necessarios (entradas)
para a resclucaoc de problemas,
bem como os resultados esperados
(saidas), determinando os
respectivos tipos de dados, e
estabelecendo a definicdo de
problema como uma relacdo entre
entrada e saida.

(EFO6C0O086) Comparar diferentes
casos particulares (instancias) de
um mesmo problema, identificando
as semelhancas e diferencas entre
eles, e criar um algoritmo para
resolver todos, fazendo uso de
variadveis (parametros) para
permitir o tratamento de todos os
casos de forma genérica.
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As informacodes sdo armazenadas de diferentes
maneiras, dependendo do tipo de dado que ela
representa. Basicamente existem trés tipos
primitivos de dados: inteiros, real e string.

Existem diferentes linguagens de programacdo que
podem ser usadas para descrever algoritmos em
diferentes niveis de abstracdo, como linguagens
visuals, orientadas a objetos, funcionais, entre
outras. Uma ou mais linguagens podem ser
escolhidas para serem adotadas.

E importante que se consiga expressar a solucao do
problema (algoritmo) em portugués,
compreendendo que 0 programa € apenas uma
descrigcdo deste algoritmo em uma linguagem de
programacac. O aluno precisa entender que o mais
importante é a construgcao do algoritmo. Notem que
a ideia aqui ndo & apenas descrever as linhas de
coddigo em portugués, mas sim descrever em um
alto nivel de abstracdo como o problema é
resolvido.

Decomposi¢gao € uma das principais técnicas de
resolucéo de problemas, onde um problema é
dividido em subproblemas, os quais sao resolvidos
independentemente, e cujas solu¢cdes séo
combinadas para construir a solugdo do problema
original. Algumas vantagens da decomposicdo sao:
permitir uma melhor organizagéo e visualizagéo do
problema e da solugao; facilitar o trabalho em
grupo; permitir que possamos reutilizar as solugdes
dos subproblemas em outros problemas.

Definir problemas é uma habilidade muito
importante, pois é o primeiro passo da solucdo. A
definicdo de um problema se da identificando quais
530 os tipos de entradas necessarias (insumos/
informacdes) e qual o tipo da saida. Como a solugdo
(algoritmo) deve ser genérica, se define um
problema em termos dos tipos das entradas e saida.
O objetive aqui NAO é propor solucdes de
problemas, e sim definir o gue é necessario para
resolvé-los e qual serd o resultado esperado.

Idealmente, um algoritmo & uma solucdo genérica:
ele resolve varias instancias de um problema. Por
exemplo, um algoritmo que calcula a média
aritmética de 2 nimeros resolve este problema para
qualguer par de numeros (que sao as instancias do
problema). Para descrever um algoritmo de forma
genérica, é necessario dar nomes as entradas do
algoritmo, Esses nomes sdo chamados de variaveis
ou parametros do algoritmo.

ENSING FUNDAMENTAL

EXPLICACAO DA HABILIDADE EXEMPLOS

Encontrar um As em um baralho, precisa-se de um
baralho (lista de cartas) e, o resultado é uma carta;
para calcular a média das provas dos alunos de uma
turma, precisa-se da lista de provas dos alunos, e o
resultado € um numero.

Calcular a média de notas de uma turma em uma
dada disciplina e informar se o resultado estd acima
da média do colégio.

Desenvolver um programa que: (1) “Se o ponteiro do
mouse tocar no animal entdo o animal andard 10
passos, 10 vezes seguidas.” (2) "Dada uma pilha de
cartas, se a pilha estiver vazia, dizer que ndo ha as; se
a primeira carta for um as, dizer que ha as na pilha,
sendo, remover a primeira carta e verificar se ha ds no
resto da pilha.”

Decompor o problema de desenhar imagens em
subproblemas de desenhar formas basicas,
compondo as subsolucdes por meio de operacdes
sobre imagens (sobrepor, posicionar ao lado etc.).
Decompor ¢ problema de desenhar uma casa em
subproblemas de desenhar poligonos regulares
(retangulos, guadrados, tridngulos), compondo essas
formas com as operacdes sobre imagens (rotacao,
sobreposicao etc.).

Encontrar um As em um baralho, precisa-se de um
baralho (lista de cartas) e, o resultado é uma carta;
para calcular a média das provas dos alunos de uma
turma, precisa-se da lista de provas dos alunocs, e o
resultado € um numero.

Comparar diferentes instancias do problema de
calcular a area de um retangulo, identificando que o
que varia entre elas sdo as medidas da base e da
altura e, por fim, criar um algoritmo para calcular a
area de gqualquer retangulo.
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COMPUTACAO

COMPUTACAO - 62 ANO (CONTINUACAO)

EIXO

40

MUNDQ DIGITAL

CULTURA DIGITAL

OBJETO DE CONHECIMENTO

Armazenamento e
Transmissdo de dados

Seguranca e
responsabilidade no
uso da tecnologia

Uso de tecnologias
computacionais

Fundamentos de
transmissdo de
dados

Gestdo de dados

Tecnologia digital
e sociedade

Tecnologia digital
e sustentabilidade

HABILIDADE

Entender como os
dados sdo
armazenados,
processados e
transmitidos
usando dispositivos
computacionais,
considerando
aspectos da
seguranca
cibernética.

Entender que as
tecnologias devem
ser utilizadas de
maneira segura,
ética e responsavel,
respeitando direitos
autorais, de imagem
e as leis vigentes.

Selecionar e utilizar
tecnologias
computacionais
para se expressar e
resolver problemas,
analisando
criticamente os
diferentes impactos
na sociedade.

(EFO6C0O07) Entender o
processo de transmissdo de
dados, como a informacaoc
é guebrada em pedacos,
transmitida em pacotes

através de multiplos
equipamentos, e

reconstruida no destino.

(EFO6C008) Compreender
e utilizar diferentes formas
de armazenar, manipular,
compactar e recuperar
arquivos, documentos e

metadados.

(EFO6C0O09) Apresentar

conduta e linguagem
apropriadas ao se

comunicar em ambiente

digital, considerando a
ética e o respeito.

(EFOBCO10) Analisar o
consumo de tecnologia na
sociedade, compreendendo
criticamente o caminho da
producdo dos recursos bem
como aspectos ligados a

obsolescéncia e a
sustentabilidade.
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O processo de transmissdo de dados envolve em dividir a
informacao em pedacos para que ela seja mais facilmente
enviada através da rede de comunicacdo. Esses pedagos sdo
transmitidos através de caminhos compostos por diferentes
equipamentos. Finalmente, a informacéo é remontada no
destino. Ao ser dividida, problemas que ocorram na
transmissdo em alguns pedacos da informac¢do podem ser
solucionados pelo reenvio de pedacos faltantes,
corrempidos, ou fora de ordem.

O gerenciamento de dados é frequentemente realizado
através do conceito de arquivo. Neste contexto, os arquivos
sdo criados considerando alguma légica interna e
armazenados em memaoria secundaria. Posteriormente, esses
arquivos podem ser recarregados a fim de seus dados serem
utilizados ou mesmo editados. Finalmente, os arquivos
podem ser compactados para diminuir o espago ocupado na
memoria secundaria.

Nesta habilidade é importante gue os alunos possam
vivenciar, discutir e refletir sobre o comportamento ao se
comunicar em ambiente digital, principalmente na internet
mas nao limitada a ela(por exemplo também em aplicativos
de conversa).

Importante nesta habilidade considerar a reflexdo sobre as
perspectivas do ser humano e o consumo de tecnologia,
como quando compramos novos celulares em substituicao a
aparelhos mais antigos, ou uma televisdo, dentre outros, ou
seja, nossos habitos. Quantos recursos sdo necessarios para
se produzir uma tecnologia?

ENSING FUNDAMENTAL

EXPLICACAO DA HABILIDADE EXEMPLOS

Utilizar os alunos como equipamentos de
transmissao, passar uma frase em pedacos
de papel e orientar alguns deles inicialmente
a entregarem sempre seu pedaco de papel e
em um segundo momento a ndo entregar o
pedaco. Depois pode ser avaliado como a
mensagem chega no destino nestas
diferentes condicdes.

Utilizar um arguive fisico para simular um
sistema de arquivos e realizar acdes de
manipulacbes das diversas pastas,
realizando analogias com o©s arquivos.

Identificando e refletindo sobre conduta on-
line, por exemplo, propondo regras de
conduta gue colaborem para o debate de
questdes éticas em evidéncia.

Refletindo e discutindo sobre
sustentabilidade e tecnologia, por exemplo,
identificando formas de economizar energia
e outros recursos, como desligando os
dispositivos ou deixando-os em modo de
economia de energia.
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COMPUTACAQ

COMPUTACAO - 72 ANO

EIXO

42

PENSAMENTO COMPUTACIONAL

OBJETO DE CONHECIMENTO

Programacao

Programacéao
usando registros
e matrizes

Analise de
programas

Projetos com
programacao

Propriedades de
grafos

Construir e analisar
solugdes
computacionais de
problemas de
diferentes &reas do
conhecimento, de
forma individual ou
colaborativa,
selecionando as
estruturas de dados
adequadas
(registros, matrizes,
listas e grafos),
aperfeicoando e
articulando saberes
escolares.

HABILIDADE

(EFQ7COO01) Criar solugdes de
problemas para os guais seja
adequado o uso de registros e
matrizes unidimensionais para
descrever suas informagdes e
automatiza-las usando uma
linguagem de programacao.

(EFO7C0O02) Analisar programas
para detectar e remover erros,
ampliando a confianca na sua
correcao.

(EFQ7C0O03) Construir solugdes
computacionais de problemas de
diferentes areas do conhecimento,
de forma individual e colaborativa,
selecionando as estruturas de
dados e técnicas adequadas,
aperfeicoando e articulando
saberes escolares.

(EFO7C0O04) Explorar
propriedades basicas de grafos.
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Para automatizar a solugcdo de um problema através da
construgdo de um programa de computador,
normalmente € necessario definir as estruturas de
dados gue serac usadas para representar a informagac
relacionada ao problema, e depois descrever o
algeritmo usando as construgdes disponiveis na
linguagem de programagédo escolhida. Uma das
estruturas mais usadas & o registro, gue permite
descrever objetos identificando atributos destes
objetos, permitindo assim gue se trabalhe em um nivel
de abstracdo maior: ao invés de receber varios dados de
um aluno separados, um programa pode receber o
'registro’ de um aluno ( que seria um dado que engloba
as varias informacdes sobre um aluno)

Matrizes unidimensionais (ou vetores) podem ser
usados quando temos situacdes nas quais gueremos
representar que um determinado objeto é composto
por varios elementos similares, por exemplo, uma turma
pode ter varios alunos; um tabuleiro de xadrez pode ter
varias pegas, um armario possui varias gavetas etc. A
ideia € que cada elemento em uma matriz/vetor ocupa
uma posicdo. Matrizes podem ter uma ou mais
dimensoes.

Deve-se estimular a analise critica do programa
construido. Uma das formas é através da depuracéo,
que consiste em uma analise detalhada do cédigo e
realizacdo de testes para identificar erros. Depuracao e
uma das formas de desenvolver a habilidade do
pensamento critico.

Uma estrutura de dados em ciéncia da computacdo, é
uma cole¢do tanto de valores (e seus relacionamentos)
quanto de operacoes (sobre os valores e estruturas
decorrentes). E uma implementagao concreta de um
tipo abstrato de dado ou um tipo de dado basico ou
primitivo.

Grafos possuem muitas propriedades que podem ser
Uteis para a descoberta de conhecimento. Por exemplo,
comunidades virtuais sdo caracterizadas por uma
propriedade que se chama clique de um grafo. Algumas
propriedades de grafos sdo: coloragao, cligues, graus de
vértices, diametro, pontes.

ENSINOG FUNDAMENTAL

EXPLICACAOQ DA HABILIDADE EXEMPLOS

Desenvolver um programa que leia os dados de
um documento de identidade, calcule a idade e
mostre todas as informacgées na tela. Ou um
programa gue armazene um cadastro de grupos
de pessoas com os seguintes dados: nome,
telefone e data de nascimento (dia, més, ano) ¢
realize consultas (como pessoas que fazem
aniversario em um determinado més).

Desenvolver um programa que |é os cartdes de
resposta do vestibular e um gabarito, verificando
para cada candidato o seu numero de acertos.

Usar aplicativos disponiveis que permitem ao
programador monitorar a execu¢do de um
programa, para-lo e reinicia-lo, ativar pontos de
parada, entre outros.

Analisar a proposi¢cdo e os requisitos de um
programa e identificar qual a estrutura de dados
adequada a ser empregada: um programa gue
manipula imagens pode manipular os pixels dessa
imagem a partir de um vetor ou uma matriz, um
jogo no Scratch pode armazenar a pontuagao dos
usuarios numa lista e salvar esses dados na
nuvem, dentre outros.

Analisar a estrutura de conexdo entre os usuarios
de uma rede social ou solucionar um problema de
entregas de mercadorias num mapa de cidade.
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COMPUTACAQ

COMPUTACAO - 72 ANO (CONTINUACAO)

EIXO

44

PENSAMENTO COMPUTACIONAL

MUNDO DIGITAL

OBJETO DE CONHECIMENTO

Estratégias de
solugéo de
problemas

Armazenamento
e Transmissdo de
dados

Reuso

Protocolos de
comunicagdo em
redes

Fundamentos de
Seguranca
Cibernética

Empregar
diferentes
estratégias da
Computacao
(decomposicao,
generalizacdo e
redso) para
construir a solucao
de problemas.

Entender como os
dados séo
armazenados,
processados e
transmitidos
usando dispositivos
computacionais,
considerando
aspectos da
seguranga
cibernética.

HABILIDADE

(EFO7CO05) Criar algoritmos
fazendo uso da decomposicao e
do reuso no processo de solugdo
de forma colaborativa e
cooperativa e automatiza-los
usando uma linguagem de
programacao.

(EFO7CO06) Compreender o
papel de protocolos para a
transmissao de dados.

(EFO7CO07) Identificar
problemas de seguranca
cibernética e experimentar
formas de prote¢do.
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ENSING FUNDAMENTAL

EXPLICACAO DA HABILIDADE EXEMPLOS

A decomposicao facilita o trabalho cooperativo,
pois auxilia na identificacdo clara de cada
subtarefa (subproblema), que pode ser realizada
por diferentes equipes, bem como da forma
como os resultados das tarefas devem ser
combinados. A identificagado precisa das
interfaces das tarefas (entradas e saidas) é
essencial para viabilizar a combinagéao das
solugdes dessas tarefas, bem como o relso das
mesmas.

A transmissdo de dados precisa ser realizada
considerando um conjunto de regras para sua
execucdo correta. Esse conjunto de regras é
chamado de protocolo e permite que a
transmissao de dados seja realizada de forma
consistente por diferentes equipamentos.

A utilizacdo de sistemas e redes de
computadores precisa respeitar algumas
propriedades fundamentos da seguranc¢a da
informacdo, como confidencialidade, integridade
e disponibilidade. No entanto, essas
propriedades podem ser ameagadas por
eventos maliciosos ou ndo-maliciosos. A fim de
diminuir a ocorréncia desses eventos,
mecanismos de prote¢do podem ser
empregados

Criar um algoritmo para organizar um baralho por naipe
e numeracéo, seguindo as etapas: (1) Coletivamente,
dividir o problema em separar os naipes, ordenar as
cartas de cada um dos naipes e juntar os naipes
ordenados. (2) Identificar gue o subproblema de ordenar
& comum aos 4 naipes. (3) Estabelecer a seguinte forma
de interagdo entre os subproblemas (interfaces): (a) o
subproblema de separar os naipes tem como entrada o
baralho inteiro (vetor de 52 posicdes) e como resultado
quatro montes (vetores de 13 posigdes) do baralho, um
para cada naipe; (b) os subproblemas de ordenar os
naipes recebem como entrada um monte de cartas do
mesmo naipe e retorna como saida esse monte
ordenado; (¢) o subproblema de juntar nos naipes
ordenados tem como entrada 4 montes de cartas e como
saida o baralho organizado. (4) Dividir a equipe em trés
grupos menores, atribuindo a cada uma um dos
subproblemas distintos (separagdo dos naipes,
ordenagdo de um monte do mesmo naipe e jun¢éo dos
montes). (5) Coletivamente, compor as solucdes dos
subproblemas de modo a obter o baralho organizado,

E possivel definir regras de encaminhamento de
mensagens entre os alunos em uma brincadeira do tipo
"telefone sem fio”. Em um segundo momento, alguns
alunos podem ser instruidos a ndo cumprir tais regras a
fim de ressaltar a importancia de protocolos.

Histérias como "Todo melhor amigo tem um melhor
amigo também” podem ser utilizadas para demonstrar
como segredos compartilhados podem ser espalhados.
Esquemas de criptografia através de um dicionario de
codigos também podem ser utilizados.
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COMPUTACAQ

252

COMPUTACAO - 72 ANO (CONTINUACAO)

EIXO

46

CULTURA DIGITAL

OBJETO DE CONHECIMENTO

Seguranca e
responsabilidade
no uso da
tecnologia

Uso de
tecnologias
computacionais

Cyberbullying

Impactos da
tecnologia digital

Producao Digital

Entender que as
tecnologias devem
ser utilizadas de
maneira segura,
ética e responsavel,
respeitando direitos
autorais, de
imagem e as leis
vigentes.

Selecionar e utilizar
tecnologias
computacionais
para se expressar e
resolver problemas,
analisando
criticamente os
diferentes impactos
na sociedade,

HABILIDADE

(EFO7C0O08) Demonstrar empatia
sobre opinides divergentes na
web.

(EFO7CO09) Reconhecer e
debater sobre cyberbullying.

(EFO7CO10) Identificar os
impactos ambientais do descarte
de pecas de computadores e
eletronicos, bem como sua
relagdo com a sustentabilidade.

(EFOQ7COT1) Criar, documentar e
publicar, de forma individual ou
colaborativa, produtos (videos,
podcasts, web sites) usando
recursos de tecnologia.



ENSINOG FUNDAMENTAL

EXPLICACAO DA HABILIDADE EXEMPLOS

Nesta habilidade considera-se a discussdo e
reflexac de colocar-se em posi¢cac do outro e
respeito em relacéo as opinides divergentes na
internet, como opinides de estilos de musica, de
filmes, de roupas, dentre outros. Espera-se que
o aluno possa ser capaz de reconhecer a
importancia de respeitar as opinides diferentes
da sua.

O contexto desta habilidade é a de proporcionar
ao aluno a reflexdo e discussdo sobre
cyberbullying, trazendo sua definicdo. Além
disso, espera-se que o aluno reflita sobre a
importancia de se combater o cyberbullying
(essa pratica de intimidagao, humilhagao,
exposicao, dentre outros em meio digital)

Esta habilidade sugere a reflexdo e discussao
sobre a relacdo da sustentabilidade e o impacto
na producgdo e descarte de lixo eletrénico.
Considera-se importante enfatizar o descarte de
material tecnoldgico e as diferenc¢as para outros
tipos de lixo. Como localidade, tipos de
reciclagem.

Nesta habilidade espera-se que o aluno utilize
recursos e ferramentas digitais como editores de
video, editor de adudio, de blogs, para produzir
um video, um audio, uma pagina na internet,
criando e publicando conteudo, individualmente
e colaborativamente. Nesse sentido,
experimentar diferentes recursos e ferramentas,
inclusive integrando um recurso de video e um
blog por exemplo!

Demonstrando respeito a diferentes opinides, por
exemplo, em um debate sobre escolhas musicais, politica,
dentre outros

Abordando e refletindo sobre as caracteristicas do
cyberbullying, por exemplo, em um debate a partir de um
estudo de caso real, e propondo acdes para solucionar o
problema

Refletindo sobre o descarte de computadores e suas
pecas, por exemplo, realizando estudo sobre o impacto
das toxinas guimicas quando os hardwares dos
computadores sdo expostos e descartados de forma
indevida.

Detalhando o processo de documentacio de um projeto/
atividade, por exemplo, organizando uma linha do tempo
do projeto.
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COMPUTACAQ

COMPUTACAO - 82 ANO

EIXO OBJETO DE CONHECIMENTO HABILIDADE -

48

PENSAMENTO COMPUTACIONAL

MUNDO DIGITAL

Programacao

Sistemas
distribuidos e
internet

Programacéao
com listas e
recursao

Algoritmos
classicos

Projetos com
programacao

Fundamentos
de sistemas
distribuidos

Internet

Construir e analisar
solucbes
computacionais de
problemas de
diferentes areas do
conhecimento, de
forma individual ou
colaborativa,
selecionando as
estruturas de dados
adequadas
(registros, matrizes,
listas e grafos),
aperfeicoando e
articulando saberes
escolares.

Entender os
fundamentos de
sistemas distribuidos
e da internet,

(EFO8CO01) Construir solucdes de
problemas usando a técnica de
recursao e automatizar tais
solugdes usando uma linguagem
de programacdo.

(EFO8CO02) Criar solugcdes de
problemas para os quais seja
adequado o uso de listas para
descrever suas informacoes e
automatiza-las usando uma
linguagem de programacao,
empregando ou h&o a recursao
como uma técnica de resolver o
problema.

(EFO8C0O03) Utilizar algoritmos
classicos de manipula¢ao sobre
listas.

(EFO8CO04) Construir solugdes
computacionais de problemas de
diferentes areas do conhecimento,
de forma individual e colaborativa,
selecionando as estruturas de
dados e técnicas adequadas,
aperfeicoando e articulando
saberes escolares.

(EFO8CO05) Compreender os
conceitos de paralelismo,
concorréncia e armazenamento/
processamento distribuidos.

(EFOBCO06) Entender como € a
estrutura e funcionamento da
internet.
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QO conceito de recursdo permite exercitar o pensamento
indutivo na resolugdo de preblemas, ou seja, recursdo nao
deve ser entendida como uma guestdo sintatica e sim como
uma forma poderosa de resolver problemas. O raciocinio
indutivo @ muito Gtil na reseclucéo de problemas, pois
permite que se trabalhe em um nivel de abstracao mais
elevado do gue usando raciocinio dedutivo, o gue em
muitas situagdes facilita encontrar solucdes (grande parte
dos algoritmos classicos da Computacdo sdo bem mais
féceis de compreender nas suas versdes recursivas).

Fazer projetos e construir solugdes usando listas e recursao.
E importante salientar a importancia da analise critica de
programas recursivos identificando a existéncia de um caso
base (fim) e de chamadas recursivas que fazem o programa
convergir (se aproximar do fim) - caso contrario os
programas podem nao terminar.

Compreender algoritmos de manipulacdo de listas. Para
iss0, 0s alunos podem simular os algoritmos ou mesmo
implementa-los.

Uma estrutura de dados em ciéncia da computagdo, € uma
colec¢ao tanto de valores (e seus relacionamentos) quanto
de operacées (sobre os valores e estruturas decorrentes). £
uma implementacao concreta de um tipo abstrato de dado
ou um tipo de dado basico ou primitivo,

O aluno deve compreender que o paralelismo permite a
utilizacdo de diferentes recursos para executar partes de
uma tarefa que podem ser realizadas simultaneamente.
Paralelismo ocorre quando mais de uma tarefa é executada
ao mesmo tempo. Normalmente, se usa paralelismo para
melhorar o tempo de execugdo de uma solugao, mas
também para gque o processo possa ser executado por
varias pessoas trabalhando concomitantemente, Para
construir uma solucdo usando paralelismo, deve-se
identificar quais partes da solucdo séo independentes,
podendo ser executadas simultaneamente. Pode-se
também replicar a mesma tarefa para otimizar a execucao.

A internet @ uma rede composta por muitas redes, as guais
compartilham o protocolo Internet. Essas redes sé&o
agrupadas em sistemas autdénomos, conjuntos de redes que
possuem uma politica de operacdo comum. A definicdo
desses sisternas auténomos é realizada por entidades que
operam na organizacao dos recursos da Internet.

ENSINOG FUNDAMENTAL

EXPLICACAQ DA HABILIDADE EXEMPLOS

(1) Solugédo recursiva para definir o tamanho
de uma lista: "se a lista for vazia, o tamanho é
zero, sendo o tamanho é um mais o tamanho
do resto da lista." (2) Solucao recursiva para
encontrar o numero de ascendentes de olhos
azuis em uma arvore genealdgica: Se a arvore
estiver vazia, o resultado é zero, sendo se a
pessoa da raiz da arvore tiver olhos azuis,
soma 1ao numero de ascendentes de olhos
azuis por parte de pai e de mée desta pessoa,
se ela ndo tiver olhos azuis, o resultado é o
numerc de ascendentes de olhos azuis (por
parte de pai e mae) desta pessoa.

Fazer um programa gue junte as duas pilhas
de cartas ordenadas de forma que o baralho
todo continue ordenado.

Simular ou programar algoritmos de
ordenacdo (Bubblesort, Mergesort, Quicksort
etc.), insercdo, remocéao, busca (linear, binaria
etc.), entre outros.

Analisar a proposicao e os requisitos de um
programa e identificar qual a estrutura de
dados adequada a ser empregada: um
programa que manipula imagens pode
manipular os pixels dessa imagem a partir de
um vetor ou uma matriz, um jogo no Scratch
pode armazenar a pontuag¢do dos usuarios
numa lista e salvar esses dados na nuvem,
dentre outros.

A partir da especificagao de um sistema web
nao implementado ou real, os estudantes
podem analisar quais as funcionalidades que
dependem de concorréncia ou
armazenamento distribuidos. A prépria
Internet é considerada um sistema distribuido,
além de Aplicacbes e servicos baseados na
Computacdo em Nuvem.

Usar a logica de um modelo em camadas e
mostrar come uma lingua comum pode ser
utilizada para traduzir comunicag¢des entre 2
linguas que ndo possuem tradutores (ex:
tradutores portugués-inglés e inglés-Espanhol
-> portugués-espanhol).
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COMPUTACAQ

COMPUTACAO - 82 ANO (CONTINUACAO)

EIXO

50

CULTURA DIGITAL

OBJETO DE CONHECIMENTO

Seguranca e
responsabilidade
no uso da
tecnologia

Uso de
tecnologias
computacionais

Redes sociais e
seguranca da
informacéao

Seguranga em
ambientes
virtuais

Uso critico das
midias digitais

Entender que as
tecnologias devem ser
utilizadas de maneira
segura, ética e
responsavel,
respeitando direitos
autorais, de imagem e
as leis vigentes.

Selecionar e utilizar
tecnologias
computacionais para
se expressar e resolver
problemas, analisando
criticamente os
diferentes impactos na
sociedade.

HABILIDADE

(EFO8COQ07) Compartilhar
informagdes por meio de redes
sociais, compreendendo a sua
dindmica de funcionamento, de
forma responsavel e avaliando

sua confiabilidade,

considerando o respeito e a

ética.

(EFO8CQ08) Distinguir os tipos
de dados pessoais que sao
solicitados em espacos digitais

e os riscos associados.

(EFO8CO09) Analisar

criticamente as politicas de
termos de uso das redes sociais

e demais plataformas.

(EFO8CO10) Discutir questdes
sobre seguranga e privacidade

relacionadas ao uso dos
ambientes virtuais.

(EFO8COM) Avaliar a precisao,

relevancia, adedquacéo,
abrangéncia e vieses que
ocorrem em fontes de
informacdao eletrénica.
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EXPLICACAO DA HABILIDADE EXEMPLOS

A perspectiva desta habilidade € gue o aluno
tenha a vivéncia das redes sociais, identifique
seu funcionamentc comeo regras, cadastro,
dentre outros aspectos operacionais. Além
disso, espera-se que o aluno possa refletir sobre
o uso responsavel das redes sociais, discutindo
ética e respeito ao interagir com o cutro em
meio digital.

MNesta habilidade importante gue o aluno
identifigue os tipos de dados pesscais (hnome,
endereco, documento de identidade) que sao
exigidos em diferentes espagos comeo jogos
online, redes sociais, bem como refletir sobre os
riscos de de compartilhar esses dados em
espacos digitais como a internet.

Espera-se que o aluno possa discutir e analisar
os termos e politicas de uso das redes sociais e
demais plataformas, refletindo sobre suas
implicagbes, como por exemplo em nossos
dados pessoais gque ficam armazenados.

Destaca-se nessa habilidade a reflexao sobre
aspectos de seguranca e privacidade que séo
importantes quando utilizamos ambientes
virtuais, como jogos online, compras online,
interacdo em salas de conversa online, interagdo
em redes sociais. assim, destaca-se o
compartilhamento de informagdes, acesso a
sites da internet que ndo sdo seguros e
desconhecidos, dentre outros.

A perspectiva desta habilidade € gue o aluno
tenha a vivéncia e faca analise critica de fontes
de informacdes, como em jornais, blogs, canais
de comunicacdo como YouTube, verificando
suas caracteristicas e como a informagao é
veiculada,

ENSING FUNDAMENTAL

Utilizando as redes sociais para compartilhar
informacdes, por exemplo, compartilhando com outros
colegas um evento ou acontecimento.

Identificando as informagdes pessoais que podem ser
tornadas publicas, por exemplo, criando uma lista de
sites elencando os tipos de dados pessoais solicitados
(ex: sites de compras, jogos on-line, redes sociais) e
avaliando os riscos envolvidos.

Identificando elementos "polémicos"” dessas politicas, por
exemplo, identificando aspectos que podem ser
melhorados para garantir a protecdo dos individuos.

Analisando dados de seguranca, por exemplo, verificando
as configuracdes-padrdo de privacidade para garantir
maéxima protecdo e tomando consciéncia das técnicas e
filtros utilizados na escola e em casa

(1) Realizando pesguisa na internet utilizando palavras-
chave, por exemplo, pesquisando sobre os rios do
municipio da escola. (2) Identificando a relagdo entre as
palavras pesquisadas e as respostas listadas pelo
buscador, por exemplo, acessando as paginas indicadas e
observando a presenga das palavras nos resultados do
buscador. (3) Identificando a existéncia de uma
ordenacio (rangueamento) nos resultados da pesquisa,
por exemplo, comparando os primeiros dez resultados
com os dez consecutivos e discutindo o critério de
relevancia dos resultados.
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COMPUTACAQ

COMPUTACAO - 92 ANO

EIXO OBJETO DE CONHECIMENTO HABILIDADE -

PENSAMENTO COMPUTACIONAL

MUNDQ DIGITAL

52

Programacao

Sistemas
distribuidos e
internet

Programacao
usando grafos e
arvores

Projetos com
programacao

Autématos e
linguagens
baseadas em
eventos

Seguranca
cibernética

Construir e analisar
solucdes
computacionais de
problemas de
diferentes areas do
conhecimento, de
forma individual ou
colaborativa,
selecionando as
estruturas de dados
adequadas
(registros, matrizes,
listas e grafos),
aperfeicoando e
articulando saberes
escolares.

Entender os
fundamentos de

sistemas distribuidos

e da internet.

(EFO9CQOT) Criar solugdes de
problemas para os quais seja
adequado o uso de arvores e
grafos para descrever suas
informacodes e automatiza-las
usando uma linguagem de
programagao.

(EFO9CQ02) Construir solucbes
computacionais de problemas de
diferentes areas do conhecimento,
de forma individual e colaborativa,
selecionando as estruturas de
dados e técnicas adequadas,
aperfeicoando e articulando
saberes escolares.

(EFO9QCO03) Usar autdmatos para
descrever comportamentos de
forma abstrata automatizando-os
atraveés de uma linguagem de
programag¢do baseada em
eventos.

(EFO2C0O04) Compreender o
funcionamento de malwares e
outros atagues cibernéticos.
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EXPLICACAO DA HABILIDADE EXEMPLOS

Grafos e arvores podem ser usados para
representar uma gama enorme de informagées.
Para que possamos construir programas de
computador, essas estruturas precisam ser
formalizadas e descritas em linguagens de
programacdo. Grafos sdo estruturas que
permitem representar objetos e relacionamentos
entre esses objetos (como redes sociais, mapas
de cidades, a internet etc.). Uma arvore é um
grafo com elementos organizados
hierarguicamente. Exemplos de arvores séo
arvores genealdgicas, organogramas, mapas
mentais, chaveamento de times etc.

Uma estrutura de dados em ciéncia da
computagao, € uma colecdo tanto de valores (e
seus relacionamentos) quanto de operacdes
(sobre os valores e estruturas decorrentes). E
uma implementacdeo concreta de um tipo
abstrato de dado ou um tipo de dado bésico ou
primitivo.

Linguagens baseadas em eventos permitem
descrever sistemas que sac orientados pela
ocorréncia de eventos (como cliques de mouse,
pressionamento de alguma tecla, sinal de algum
sensor). Este tipo de linguagem tem muitas
aplicagdes como por exemplo, o projeto de
interfaces ou aplicacées de robdtica. Para se
desenvolver um programa orientado a eventos,
& muito atil construir como primeiro passo uma
especificacdo abstrata do sistema usando
autématos (ou sistemas de transicdo), que sao
modelos que representam os estados do
sistema e as transicoes possiveis dependendo
dos eventos que ocorrerem.

Software malicioso, ou malware, sdo programas
nocives gue obtém acesso ilegal a dispositivos
digitais. Eles podem acessar um computador ou
dispositivo por meio de anexos de e-mail,
pendrives ou sites desprotegidos. O malware
pode invadir um computador e causar estragos.
Esses programas podem desacelerar um
dispositivo, enviar e-mails de spam ou até
mesmo roubar ou excluir dados pessoais. O
malware é classificade com base em como entra
no computador e no que faz quando esta [a.
Alguns exemplos de malware sdo: virus, worms,
rootkits, spyware, trojans, backdoors,
ransomware, entre outros.

ENSING FUNDAMENTAL

Construir um algoritmeo para encontrar um caminho em
um mapa (grafe), partindo de uma cidade e chegando
em outra. Ou entdo, construir um algoritmo para
encontrar os filhos de uma pessoa numa arvore
genealdgica.

Analisar a proposicéo e 0s requisitos de um programa e
identificar qual a estrutura de dados adequada a ser
empregada: um programa gue manipula imagens pode
manipular os pixels dessa imagem a partir de um vetor
ou uma matriz, um jogo no Scratch pode armazenar a
pontuacdo dos usuarios numa lista e salvar esses dados
na nuvem, dentre outros.

Modelar o comportamento de um robdé utilizando
autématos, descrevendo eventos acionados a partir da
leitura de seus sensores.

Analisar cada um dos tipos de malware a partir de
exemplos conhecidos, como o Brain em 1986, Worm
Morris em 1988, miniDuck em 2013, Kevin Mitnik em 1990,
dentre outros casos emblematicos.
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COMPUTACAQ

COMPUTACAO - 92 ANO (CONTINUACAO)

EIXO OBJETO DE CONHECIMENTO HABILIDADE -

54

MUNDO DIGITAL

CULTURA DIGITAL

Sistemas Seguranca

distribuidos e cibernética

internet (cont.) (cont.)
Tecnologia
digital e
sociedade

Seguranca e
responsabilidad

e no uso da

tecnologia
Autoria em meio
digital

dsede Qualidade da

tecnologias . o
informacao

computacionais

Entender os
fundamentos de
sistemas distribuidos
e da internet. (cont.)

Entender que as
tecnologias devem
ser utilizadas de
maneira segura, ética
e responsavel,
respeitando direitos
autorais, de imagem
e as leis vigentes.

Selecionar e utilizar
tecnologias
computacionais para
se expressar e
resolver problemas,
analisando
criticamente os
diferentes impactos
na sociedade.

(EFO9CO05) Analisar técnicas de
criptografia para armazenamento
e transmissdo de dados.

(EFO9CO06) Analisar problemas
sociais de sua cidade e estado a
partir de ambientes digitais,

propondo solugdes.

(EFO9CQO07) Avaliar aplicacdes e

implicacdes politicas,

socicambientais e culturais das
tecnologias digitais para propor
alternativas aos desafios do
mundo contemporaneo, incluindo
aqueles relativos ao mundo do

trabalho.

(EFO9CO008) Discutir como a
distribuicdo desigual de recursos
de computagdo em uma economia
global levanta questdes de
equidade, acesso e poder.

(EFQQCOQ09) Criar ou utilizar
conteudo em meio digital,
compreendendo questdes éticas
relacionadas a direitos autorais e

de uso de imagem.

(EFO9CO10) Avaliar a veracidade,
credibilidade e relevancia da
informacado em seus diferentes
formatos, sendo capaz de
identificar o propésito pelo qual

foi disseminada.
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ENSING FUNDAMENTAL

EXPLICACAO DA HABILIDADE EXEMPLOS

A criptografia € o processc de pegar uma
mensagem e torna-la ilegivel para todos, exceto
para a pessoa a guem se destina.
Historicamente, a razdo mais popular para
criptografar informacdes era permitir a
comunicacao entre lideres militares, espides ou
chefes de estado. Mais recentemente, com o
advento da internet e das compras online, a
criptografia esta se tornando cada vez mais
importante. Por exemplo, é usado para manter o
dinheiro dos clientes seguro durante as
transacdes.

Espera-se que o aluno utilize recursos digitais
para analisar problemas sociais de seu cotidiano,
como por exemplo em pesquisa, comparagdo de
informacao, documentacac da pesquisa, seja em
sua cidade ou estado, propondo solugbes a
esses problemas.

Importante nessa habilidade que o aluno possa
refletir, discutir as diversas aplicacSes das
tecnologias em nosso cotidiano, considerando
propor solucdes aos desafios da atualidade do
ser humano em gualquer area, como por
exemplo no meio ambiente, na saude, na
economia, acessibilidade, transporte, dentre
outros.

Mesta habilidade espera-se que o aluno possa
refletir sobre o acesso as tecnologias pelas
pessoas e seus impactos na igualdade,
desenvolvimento sustentavel, e poder, como por
exemplo sobre os custos de determinada
tecnologia e guem pode compra-la, trazendo
assim questdes come pobreza, acesso ao poder,
dentre outros.

Espera-se que o aluno possa utilizar recursos
como editores de texto, planilha, apresentacées,
editores de video, blogs, programas de
animacao, linguagens de programacao, para
criar conteudos diversos considerando o
cuidado com direitos autorais.

Nesta habilidade o aluno terd a perspectiva de
refletir e discutir sobre o papel da informagao
que circula em diferentes formatos (fisico ou
digital), analisando se é veridico, se tem
credibilidade, sua importancia e relevancia, bem
como relacionando a intengdc dessa informagéo
e sua circulagéo.

(1) Apresentando o conceito de criptografia, por
exemplo, usando algoritmos simples de criptografia para
que os estudantes codifiqguem textos e frases e troquem
mensagens criptografadas com os colegas. (2)
Discutindo a importancia do trafego de informacdes
criptografadas nas redes, por exemplo, em relacdo a
dados como senhas e informacées bancarias das
pessoas. (3) Discutindo o papel historico da criptografia,
por exemplo, na comunicacdo de informacdes sigilosas
durante a Segunda Guerra Mundial.

Apresentando propostas/solucées para problemas de sua
cidade ou bairro, por exemplo, usando um férum ou um
recurso digital aberto para expressar suas ideias.

Analisando o surgimento de novas profissdes a partir dos
avancos tecnoldgicos e os impactos socioeconédmicos
derivados, por exemplo, realizando um estudo sobre as
profissdes que existiram no passado e as que existem
hoje, e criando conjecturas sobre profissées que deverédo
se extinguir devido a automatizacéo, além de novas
profissdes que poderdo surgir no futuro.

Pode-se organizar um painel online gue compare
diferentes tecnologias, seus custos e seus impactos no
cotidiano do ser humano.

(1) Apresentando a definicdo de direito autoral e
explorando questdes relacionadas a esse tema, por
exemplo, discutindo sobre download de musicas e filmes
na web, (2) Discutindo sobre direito autoral de musicas e
filmes e sobre a pratica de pirataria

Propondo a reflexdo de valores e atitudes responsaveis
relacionadas ao uso de dados em ambiente digital, por
exemplo, trabalhando com fake news, diferenciando
informacgdes falsas e verdadeiras
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COMPUTACAQ

COMPUTACAO / POR ETAPA - 62 ao 92 ANO

EIXO

PENSAMENTO COMPUTACIONAL

OBJETO DE CONHECIMENTO

Programacgao

Estratégias
de solucéao
de problemas

Tipos de
dados

Linguagem de
Programacao

Decomposi¢do

Generalizagéo

Construir e
analisar solucdes
computacionais de
problemas de
diferentes areas
do conhecimento,
de forma
individual ou
colaborativa,
selecionando as
estruturas de
dados adequadas
(registros,
matrizes, listas e
grafos),
aperfeicoando e
articulando
saberes escolares.

Empregar
diferentes
estratégias da
Computagao
(decomposicao,
generalizagdo e
reuso) para
construir a solucao
de problemas.

HABILIDADE

(EF69COO01) Classificar informacdes,
agrupando-as em colecdes (conjuntos) e
associando cada colecdo a um ‘tipo de
dado’.

(EF69C0O02) Elaborar algoritmos gue
envolvam instrugcdes sequenciais, de
repeticdo e de selecdo usando uma
linguagem de programacao.

(EF69CO03) Descrever com precisdo a
solugdo de um problema, construindo o
programa que implementa a solugao
descrita.

(EF69C0O04) Construir solugdes de
problemas usando a técnica de
decomposi¢cdo e automatizar tais
solugdes usando uma linguagem de
programacao.

(EF69COO05) Identificar os recursos ou
insumos necessarios (entradas) para a
resolugdo de problemas, bem como os
resultados esperados (saidas),
determinando os respectivos tipos de
dados, e estabelecendo a definicdo de
problema como uma relagcéo entre
entrada e saida.

(EF69CO06) Comparar diferentes casos
particulares (instancias) de um mesmo
problema, identificando as semelhangas e
diferengas entre eles, e criar um
algoritmo para resolver todos, fazendo
uso de varidveis (parametros) para
permitir o tratamento de todos os casos
de forma genérica.
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Para encontrar uma carta do tipo As em um baralho, precisa-se
de um baralho (lista de cartas) e, o resultado é uma carta; para
calcular a média das provas dos alunos de uma turma, precisa-
se da lista de provas dos alunos, e o resultado € um ndmero.

Existem diferentes linguagens de programacado gue podem ser
usadas para descrever algoritmos em diferentes niveis de
abstracdo, como linguagens visuais, orientadas a objetos,
funcionais, entre outras. Uma ou mais linguagens podem ser
escolhidas para serem adotadas.

E importante que se consiga expressar a solucao do problema
(algoritmo) em portugués, compreendendo que o programa &
apenas uma descri¢do deste algoritmo em uma linguagem de
programacao. O aluno precisa entender que o mais importante
é a construgcdo do algoritmo. Notem que a ideia agqui nao é
apenas descrever as linhas de cédigo em portugués, mas sim
descrever em um alto nivel de abstracdo como o problema &
resolvido.

Decomposi¢do é uma das principais técnicas de resolugao de
problemas, onde um problema é dividido em subproblemas, os
quais sdo resolvidos independentemente, e cujas sclugdes séo
combinadas para construir a solugdo do problema original.
Algumas vantagens da decomposi¢do sao: permitir uma
melhor organizagéo e visualizagdo do proklema e da solugédo;
facilitar o trabalho em grupo; permitir que possamos reutilizar
as solugdes dos subproblemas em outros problemas.

Definir problemas é uma habilidade muito importante, pois é o
primeiro passo da solugdo. A definicdo de um problema se da
identificando quais sao os tipos de entradas necessarias
(insumos/informagdes) e qual o tipo da saida. Como a solugdo
(algoritmo) deve ser geneérica, se define um problema em
termos dos tipos das entradas e saida. O objetivo agui NAO é
propor solucdes de problemas, e sim definir o que € necessario
para resolvé-los e qual sera o resultado esperado.

Idealmente, um algoritmo & uma sclugdo genérica: ele resolve
varias instéancias de um problema. Por exemplo, um algoritmo
que calcula a média aritmética de 2 numeros resolve este
problema para qualquer par de numeros (que sao as instancias
do problema). Para descrever um algoritmo de forma genérica,
é necessario dar nomes as entradas do algoritmo. Esses nomes
sao chamados de variaveis ou parametros do algoritmo.

ENSINOG FUNDAMENTAL

EXPLICACAO DA HABILID EXEMPLOS

Para encontrar uma carta do tipo As em
um baralhe, precisa-se de um baralho (lista
de cartas) e, o resultado é uma carta; para
calcular a média das provas dos alunos de
uma turma, precisa-se da lista de provas
dos alunos, e o resultado & um ndmero.

Calcular a média de notas de uma turma
em uma dada disciplina e informar se o
resultado esta acima da média do colégio.

Desenvolver um programa que: (1) "Se o
ponteiro do mouse tocar no animal entao
o animal andara 10 passos, 10 vezes
seguidas.” (2) "Dada uma pilha de cartas,
se a pilha estiver vazia, dizer que nao ha
as; se a primeira carta for um as, dizer que
ha as na pilha, sendo, remover a primeira
carta e verificar se ha &s no resto da pilha.”

Decompor © problema de desenhar
imagens em subproblemas de desenhar
formas basicas, compondo as subsolucoes
por meio de operacdes sobre imagens
(sobrepor, posicionar ao lado, etc.).
Decompor o problema de desenhar uma
casa em subproblemas de desenhar
poligonos regulares (retangulos,
quadrados, tridngulos), compondo essas
formas com as operages sobre imagens
(rotacdo, sobreposicdo etc.).

Para encontrar um As em um baralho,
precisa-se de um baralho (lista de cartas)
e, o resultado é uma carta; para calcular a
media das provas dos alunos de uma
turma, precisa-se da lista de provas dos
alunos, e o resultado é um ndmero.

Comparar diferentes instancias do
problema de calcular a area de um
retangulo, identificando que o que varia
entre elas sdo as medidas da base e da
altura e, por fim, criar um algoritmo para
calcular a érea de gualquer retangulo.
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COMPUTACAQ

COMPUTACAO / POR ETAPA - 6° ao 92 ANO (CONTINUACAO)

EIXO

MUNDO DIGITAL

CULTURA DIGITAL

OBJETO DE CONHECIMENTO

Armazenamento e
Transmisséo de
dados

Sistemas
distribuidos e
internet

Seguranca e
responsabilidade
no uso da
tecnologia

Uso de
tecnologias
computacionais

Fundamentos de
transmisséo de
dados

Gestao de dados

Fundamentos de
sistemas
distribuidos

Internet

Tecnologia digital e
sociedade

Tecnologia digital e
sustentabilidade

Entender como os
dados sao
armazenados,
processados e
transmitidos usando
dispositivos
computacionais,
considerando
aspectos da
seguranca
cibernética.

Entender os
fundamentos de
sistemas distribuidos
e da internet.

Entender que as
tecnologias devem
ser utilizadas de
maneira segura, ética
e responsavel,
respeitando direitos
autorais, de imagem
e as leis vigentes.

Selecionar e utilizar
tecnologias
computacionais para
se expressar e
resolver problemas,
analisando
criticamente os
diferentes impactos
na sociedade.

HABILIDADE

(EF69C0O07) Entender o
processo de transmissao de
dados, como a informacao é
quebrada em pedacos,
transmitida em pacotes
através de multiplos
equipamentos, e reconstruida
no destino.

(EF69C0O08) Compreender e
utilizar diferentes formas de
armazenar, manipular,
compactar e recuperar
arquivos, documentos e
metadados.

(EF69C0O09) Compreender
0s conceitos de paralelismo,
concorréncia e
armazenamento/
processamento distribuidos.

(EF69CO10) Entender como
é a estrutura e
funcionamento da internet.

(EF69CO11) Apresentar
conduta e linguagem
apropriadas ao se comunicar
em ambiente digital,
considerando a éticae o
respeito,

(EF69CO12) Analisar o
consumo de tecnologia na
sociedade, compreendendo
criticamente o caminho da
producdo dos recursos bem
como aspectos ligados a
obsolescéncia e a
sustentabilidade.
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O processe de transmissdo de dados envolve em dividir a
informacdo em pedacos para que ela seja mais facilmente
enviada através da rede de comunicacdo. Esses pedacos séo
transmitidos através de caminhos compostos por diferentes
equipamentos. Finalmente, a informagdo é remontada no
destino. Ao ser dividida, problemas que ocorram na
transmissdo em alguns pedacos da informacgao, podem ser
solucionados pelo reenvio de pedacos faltantes, corrompidos,
ou fora de ordem.

O gerenciamento de dados é frequentemente realizado através
do conceito de arquivo. Neste contexto, os arquivos sao
criados considerando alguma légica interna e armazenados em
memodria secunddria. Posteriormente, esses arquivos podem
ser recarregados a fim de seus dados serem utilizados ou
mesmo editados. Finalmente, os arquivos podem ser
compactados para diminuir o espaco ocupado na memoria
secundaria.

QO alunc deve compreender que o paralelismo permite a
utilizacdo de diferentes recursos para executar partes de uma
tarefa que podem ser realizadas simultaneamente.

Paralelismo ocorre quando mais de uma tarefa é executada ao
mesmo tempo. Normalmente, se usa paralelismo para melhorar
o tempo de execucdo de uma solucao, mas também para que o
processo possa ser executado por varias pessoas trabalhando
concomitantemente. Para construir uma solucdo usando
paralelismo, deve-se identificar quais partes da solugéo séo
independentes, podendo ser executadas simultaneamente.
Pode-se também replicar a mesma tarefa para otimizar a
execucao.

A internet é uma rede composta por muitas redes, as quais
compartilham o protocolo Internet. Essas redes sdo agrupadas
em sistemas auténomos, conjuntos de redes que possuem uma
politica de operacdo comum. A definicdo desses sistemas
auténomos é realizada por entidades que operam na
organizacéo dos recursos da Internet.

Nesta habilidade & importante destacar as formas de
comunicacao na internet, em féruns, em sites, em redes sociais,
considerando a empatia, os direitos e deveres, as leis como o
marco civil. Importante que o aluno possa refletir sobre as
consequéncias de sua conduta online.

Importante aqui o aluno identificar e refletir scbre o caminho e
impactos em que a produg¢do da tecnologia tem em nossa
sociedade. Assim, espera-se que o aluno reconheca a cadeia
de producdo da tecnologia, seus usos no cotidiano do ser
humano e os impactos no meio ambiente.

ENSINOG FUNDAMENTAL

EXPLICACAO DA HABILIDADE EXEMPLOS

Utilizar os alunos como eles fossem
equipamentos de transmissdo, passar uma
frase em pedacos de papel e orientar
alguns deles inicialmente a entregarem
sempre seu pedago de papel e em um
segundo momento a ndo entregar o
pedaco. Depois pode ser avaliado como a
mensagem chega no destino nestas
diferentes condicdes.

Utilizar um arguivo fisico para simular um
sistema de arquivos e realizar acdes de
manipulacdes das diversas pastas,
realizando analogias com os arquivos.

A partir da especificacdo de um sistema
web ndo implementado ou real, os
estudantes podem analisar quais as
funcionalidades que dependem de
concorréncia ou armazenamento
distribuidos. A prépria Internet é
considerada um sistema distribuido, além
de Aplicacdes e servicos baseados na
Computacdo em Nuvem.

Usar a logica de um modelo em camadas e
mostrar como uma lingua comum pode ser
utilizada para traduzir comunicacdes entre
2 linguas gue ndo possuem tradutores (ex:
tradutores portugués-inglés e inglés-
espanhol -> portugués-espanhol).

Como exemplo o professor poderd
organizar um “Escape Room”, em gue s&o
apresentadas situagoes de condutas
inapropriadas em ambiente digital, e os
alunos precisam criar saidas baseadas na
ética e mudancas nas atitudes para
conseguir escapar da sala.

QO professor poderd elaborar um jogo que
demonstre os caminhos da tecnologia, sua
producdo e seu descarte, considerando
tomadas de decisao pelo aluno do que
fazer durante o jogo.
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A ETAPA DO

ENSINO MEDIO

COMPETENCIAS

1. Compreender as possibilidades e os limites da Computacdo para
resolver problemas, tanto em termos de viabilidade guanto de
eficiéncia, propondo e analisando solugdes computacionais para
diversos dominios do conhecimento, considerando diferentes
aspectos.

2. Analisar criticamente artefatos computacionais, sendo capaz de
identificar as vulnerabilidades dos ambientes e das solucdes
computacionais buscando garantir a integridade, privacidade,
sigilo e seguranga das informagdes.

3. Analisar situagbes do mundo contemporéneo, selecionando
técnicas computacionais apropriadas para a solucao de
problemas.

4. Construir conhecimento usando técnicas e tecnologias
computacionais, produzindo conteldos e artefatos de forma
criativa, com respeitc as questdes éticas e legais, gue
proporcionem experiéncias para si e os demais.

5. Desenvolver projetos para investigar desafios do mundo
contemporaneo, construir solugbes e tomar decisdes éticas,
democraticas e soclalmente responsaveis, articulando conceitos,
procedimentos e linguagens proprias da Computacaoe
preferencialmente de maneira colaborativa.

6. Expressar e partilhar informacgdes, ideias, sentimentes e solucdes
computacionais utilizando diferentes plataformas, ferramentas,
linguagens e tecnologias da Computacdo de forma fluente,
criativa, critica, significativa, reflexiva e ética.

7. Agir pessoal e coletivamente com respeito, autonomia,
responsabilidade, flexibilidade, resiliéncia e determinagao,
identificando e reconhecendo seus direitos e deveres, recorrendo
aos conhecimentos da Computacdo e suas tecnologias frente as
guestdes de diferentes naturezas.
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COMPUTACAQ

COMPUTACAO - ENSINO MEDIO

limites da Computagdo para resolver

computacionais para diversos dominios

62

COMPETENCIA ESPECIFICA

Compreender as possibilidades e os

problemas, tanto em termos de
viabilidade guanto de eficiéncia,
propondo e analisando solucdes

do conhecimento, considerando
diferentes aspectos.

HABILIDADE -

(EM13CQO01) Explorar e censtruir a solucaoc de problemas por meio
da reutilizacdo de partes de solucées existentes.

(EMI13C0O02) Explorar e construir a solucdo de problemas por meio
de refinamentos, utilizando diversos niveis de abstracdo desde a
especificacdo até a implementacédo.

(EMI13C0O03) Identificar o comportamento dos algoritmos no que diz
respeito ao consumo de recursos como tempo de execugado, espaco
de memdria e energia, entre outros.

(EM13C004) Reconhecer o conceito de metaprogramagao como
uma forma de generalizacdo na constru¢do de programas,
permitindo que algoritmos sejam entrada ou saida para outros
algoritmos.

(EM13C0OO05) Identificar os limites da Computacdo para diferenciar o
que pode ou nao ser automatizado, buscando uma compreensao
mais ampla dos limites dos processos mentais envolvidos na
resolucao de problemas.

(EM13CO06) Avaliar software levando em consideracao diferentes
caracteristicas e métricas associadas.
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Considerando que esta habilidade ja vem sendo trabalhada

desde o Ensino Fundamental, nesta etapa serdo
trabalhados principalmente dois topicos (i) pelo lado mais
pratico, deve ser enfatizado o reuso de codigos de
bibliotecas, (ii) pelo lado conceitual, deve-se trabalhar a
construgdo da solucdo através da comparacdo
(transformando) do problema a ser resolvido com outros
problemas ja solucionados, e assim reusando (e
eventualmente adaptando) as solucdes existentes.

Aplicar boas praticas da Engenharia de Software, tanto
para construir uma solucdo usando niveis de abstracdo
diferentes partindo da definicdo dos requisitos,
especificacao, projeto e implementacdo (refinamento
vertical), quanto para fazer a evolugdo do sistema partindo
de um protétipo e inserindo gradualmente as
funcionalidades desejadas até chegar ao sistema completo
(refinamento horizontal).

Conhecer os principios da complexidade de algoritmos,
identificando as principais classes de fungées que
descrevem o consumo de recursos (tempo, espaco,
energia) por algoritmos. Essas classes sdo caracterizadas
por funcdes estudadas na Matematica no Ensino Média
(polinomiais, logaritmicas, exponenciais). E importante
compreender, por exemplo, gue um algoritmo que executa
em tempo polinomial & mais eficiente que um que executa
em tempo exponencial. Esse tema é relevante na pratica,
pois varias técnicas de criptografia usadas em bancos,
sistemas de eleicdo etc., se baseiam no fato de que
determinados problemas ndo tém solucdo algoritmica
eficiente conhecida.

Pode-se construir programas que manipulam ou geram
outros programas. Isto se chama metaprogramacao. Com
isto, se pode obter programas muito mais flexiveis, que
podem ser utilizados em diversos contextos. Do ponto de
vista tedrico, 0 conceito é importante para analisarmos os
limites do que pode ser resolvide com programas de
computador (teoria da Computabilidade).

Existem problemas que nao tém solugdo computacional, o
exemplo classico é o Problema da Parada, A existéncia de
uma solucdo para este problema levaria a um paradoxo.
Isso mostra que os computadores ndo sédo (e nunca serao)
capazes de resolver qualquer tipo de problema. Varios
problemas chamados ndo-computaveis tém relacdo com
programas gue analisam outros programas (e, portanto, se
forem analisar eles proprios, pode-se chegar a paradoxos).

A ideia desta habilidade & fazer com que os estudantes
possam realizar avaliacdo de software, através da adocdo
de caracteristicas (eficiéncia, usabilidade, portabilidade,
correcao, seguranca, privacidade, referenciais éticas, entre
outras) e métricas associadas, embasando cientificamente
as suas escolhas, em contextos diversos de uso dessas
ferramentas computacionais.

ENSINO MEDIO

EXEMPLOS

Utilizacdo de bibliotecas de codigo com
linguagens de programacao textuais, uso de
GitHub para elaborar solugbes
colaborativamente.

Representar problemas delimitados em conjunto
com outras dreas, como na Biologia, e partir de
esbocgo geral para niveis crescentes de
detalhamento.

Testes de programas com solu¢des corretas, mas
que geram tempo inviavel de execug¢ao, ou
utilizam memdéria em quantidade maior do que
disponivel na maquina. Exemplificar programas
com tempo de execugdo exponencial, linear,
guadratico e logaritmico. Mostrar esquemas de
criptografia reais que usam fatoracdo de
numeros grandes (produto de dois numeros
primos grandes), ou seja, com mais de 30
digitos.

Construcao de scripts em um sistema
operacional capazes de gerar outros scripts de
execucdo. Outro exemplo seria um programa
gue aplica um outro programa (calcular
tamanho, trocar nome etc.) em vérios arquivos
de uma mesma pasta.

Possui relagdo direta com (EM1ZMAT315).
Mostrar paradoxos como o Paradoxo de
Mentiroso, para explicar o que € um paradoxo e
relacionar com o problema da Parada (que gera
o paradoxo que um programa para se somente
se ele proprio ndo parar). Uma consequéncia da
nao existéncia de solucdo computacional para o
problema da parada é que nao é possivel
construir um programa que faz analise de
programas para determinar se a execucéo destes
programas necessariamente termina. Pode-se
entdo discutir se ha limites para a inteligéncia
humana, a exemplo dos limites da computacao.

Dados sistemas desenvolvidos para um mesmo
proposito por diferentes grupos de uma turma
de estudantes do Ensino Médio, definir critérios
relevantes, classifica-los em niveis de
importancia, avaliar os sistemas e fazer uma
discussdo critica comparando os resultados das
avaliagdes dos sistemas.
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COMPUTACAQ

COMPUTACAO - ENSINO MEDIO (CONTINUACAO)

COMPETENCIA ESPECIFICA

Analisar criticamente artefatos
computacionais, sendo capaz de
identificar as vulnerabilidades dos
ambientes e das solucdes
computacionais buscando garantir a
integridade, privacidade, sigilo e
seguranca das informacdes.

Analisar situa¢cées do mundo
contemporaneo, selecionando técnicas
computacionais apropriadas para a
solucao de problemas.
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HABILIDADE -

(EMI13C0O07) Compreender as diferentes tecnologias, bem como
equipamentos, protocolos e servicos envolvidos no funcionamento
de redes de computadores, identificando suas possibilidades de
escala e confiabilidade.

(EM13C008) Entender como mudangas na tecnologia afetam a
seguranga, incluindo novas maneiras de preservar sua privacidade e
dados pessoais on-line, reportando suspeitas e buscando ajuda em
situagdes de risco.

(EM13C0O09) Identificar tecnologias digitais, sua presenca e formas
de uso, nas diferentes atividades no mundo do trabalho.

(EM13C0O10) Conhecer os fundamentos da Inteligéncia Artificial,
comparando-a com a inteligéncia humana, analisando suas
potencialidades, riscos e limites.

(EM13COMN) Criar e explorar modelos computacionais simples para
simular e fazer previsGes, identificando sua importancia no
desenvolvimento cientifico.
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Redes de Computadores como a Internet funcionam a partir de
um conjunto de equipamentos (ex: bases Wi-Fi, switches,
roteadores, firewalls) que realizam operacdes especificas e
complementares. A comunicagdo entre os equipamentos de
rede entre si e com os equipamentos dos usuarios (ex:
computadores, smart TVs, smartphones, tablets, consoles de
videogame) acontece através de protocolos de comunicacao
que regem quais informacdes devem ser trocadas de forma
gue a rede funcione de forma adequada. Além dos aplicativos
que sdo executados nos equipamentos dos usuarios (ex: jogos
online, navegadores Web), existem outros softwares que sdo
executados dentro da rede para oferecer servigos aos usuarios
(ex: traducdo dos nomes de maquinas para enderecos IP,
blogueio de ataques). Esta diversidade de equipamentos,
protocolos e servigos cria um ambiente sofisticado pela
quantidade de elementos, e que precisa ser apropriadamente
administrado para que as redes de computadores apresentem
um comportamento suficientemente confidvel aos olhos dos
usuarios.

Esta habilidade visa a preparar os estudantes para fazer analise
critica sobre as tecnologias a que tém acesso (redes socials, e-
mails, ferramentas de e-commerce, formuldrios para cadastro
em médio digital etc), sendo capaz de identificar, a cada
atualizacao, os riscos a que estdo expostos, seja por meio do
compartilhamento de informacdoes pessoais desnecessarias ou
sensiveis ou na interagdo com pessoas ou grupos
desconhecidos e saber como se proteger e denunciar situagdes
suspeitas.

Esta habilidade visa a conduzir os estudantes a percepcéoe de
quais sédo as ferramentas disponiveis no universo laboral e
como cada uma delas pode ser utilizada para resolver
determinado problema. Saber utilizar, por exemplo,
ferramentas de produtividade para entender o fluxo de um
projeto ou para organizar processos, compreender como uma
planilha eletrénica pode otimizar determinados controles e
gerar graficos para melhor compreender cenarios, saber utilizar
software ou impressora 3D para produzir protétipos, recursos
para editoragdo grafica, organizacéo de banco de dados etc.
No contexto desta habilidade também deve-se trabalhar para
que os estudantes sejam capazes de identificar os diferentes
hardwares disponiveis, sua necessidade e efetividade para
diferentes contextos laborais, analisando questdes de custo X
beneficio, condicdes de instalacdo, acessibilidade etc,

A Inteligéncia Artificial (IA) refere-se a sistemas ou maguinas
que imitam a inteligéncia humana para executar tarefas e tomar
decisbes. A grande contribuicao da |A é a automatizacao de
diversas tarefas cognitivas. Porém, o uso indiscriminado e
irresponsavel dessas tecnologias pode ter consequéncias
graves,

Usar diferentes ferramentas de modelagem e simulagdo
computacional para analisar sistemas simples e fazer previses.
Este tipo de modelagem envolve conceitos de probabilidade e
estatistica:

ENSINO MEDIO

Estudo sobre como equipamentos de rede
séo fisicamente interconectados, formando
diferentes topologias de rede. Observagao
através de analisadores de pacotes do
trafego de rede gerado pela comunicacao
entre equipamentos de rede, para observar
exemplos de diversos protocolos. Habilitar e
desabilitar servigos de rede para observar, no
equipamento dos usuarios, como as
aplicacdes se comportam diante da auséncia
de servicos de rede importantes. Nos
equipamentos do usuario, mostrar como sdo
formados os enderecos IP e como eles sao
traduzidos para homes de maquinas (ex:
www.googdle.com). Emular um atague na
Internet e demonstrar como a existéncia de
um firewall permite bloguear o ataque e
proteger o usuario.

Estudo de casos de perfis falsos de
conhecidos para coleta de informacbes
pessoais

Ser capaz de identificar quais ferramentas
resolveriam cada problema; exemplo do
trator, impressora 3D, ferramentas de
produtividade, mapa mental

Algoritmos de recomendacao de plataformas
de streaming e outras saoc normalmente
implementados usando técnicas de
inteligéncia artificial. Analisar criticamente
como esses algoritmos podem influenciar o
usuario dessas plataformas. Apés, construir e
avaliar pequenos sistemas de recomendacgao.

Construir modelos de simulagdo simples para
avaliar consumo de energia de uma casa ao
longo do tempo; envelhecimento da
populacdo; crescimento da populacao;
valorizacdo de cripto moedas.
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COMPUTACAQ

COMPUTACAO - ENSINO MEDIO (CONTINUACAO)

(EM132C0O12) Produzir, analisar, gerir e compartilhar informacdes a
partir de dados, utilizando principios de ciéncia de dados.

(EM13C0O13) Analisar e utilizar as diferentes formas de representacao
e consulta a dados em formato digital para pesquisas cientificas.

Construir conhecimento usando
técnicas e tecnologias computacionais,
produzindo informacgao e/ou artefatos
de forma criativa, com respeito as
questdes legais, que proporcionem
experiéncias para si e os demais.

(EM13CO14) Avaliar a confiabilidade das informacdes encontradas
em meio digital, investigando seus modos de construgdo e
considerando a autoria, a estrutura e o propoésito da mensagem.

(EM13CO15) Analisar a interacao entre usuarios e artefatos
computacionais, abordando aspectos da experiéncia do usuario e
promovendo reflexdo sobre a qualidade do uso dos artefatos nas
esferas do trabalho, do lazer e do estudo.

(EM13C0O16) Desenvolver projetos com robética, utilizando artefatos
fisicos ou simuladores.

(EM13CO17) Construir redes virtuais de interacdo e colaboracao,
favorecendo o desenvolvimento de projetos de forma segura, legal e

Desenvolver projetos para investigar ética,

desafios do mundo contemporaneo,
construir solugdes e tomar decisdes
eticas, democraticas e socialmente
responsaveis, articulando conceitos,
procedimentos e linguagens préprias
da Computacao de maneira
colaborativa,

(EMI3C0O18) Planejar e gerenciar projetos integrados as areas de
conhecimento de forma colaborativa, solucionande problemas,
usando diversos artefatos computacionais.
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Ciéncia de dados € uma area visa a extracao de conhecimento
a partir de dados. Isso pode ser feito por diferentes processos
apoiados por ferramentas computacionais, por exemplo
planilhas, bancos de dados, ferramentas estatisticas,
ferramentas baseadas em padrdes e técnicas de aprendizado
de maquina, entre outras.

Esta habilidade visa a preparar os estudantes para fazer
pesquisas eficazes, em bases de dados digitais, sendo capaz
de criar e utilizar palavras-chave, fazer uso de filtros em
buscadores avancados e identificar a origem da informacéo
(por qual instituicdo e/ou sujeito ela foi publicada). Analisar
também como essas informagdes aparecem em ambientes
para consulta, sendo capaz de identificar o modus operandis
dos sistemas gque determinam a sua relevancia ou prioridade.

Esta habilidade visa a preparar os estudantes para analisar as
informacdes encontradas em meic digital sendo capaz de
identificar a confiabilidade da informacé&o, o guanto ela é
atual, por quem ela foi produzida (instituicdo e/ou sujeito),
qual a relacdo da mensagem com a visdo deste(s) autor(es) e
a originalidade do texto.

Esta habilidade visa a preparar os estudantes para analisar a
interacdo entre usuarios e artefatos computacionais
(plataformas, softwares, aplicativos, jogos, sites etc.), sendo
capaz de verificar a experiéncia do usuario no gue tange as
condi¢cdes de acessibilidade (infraestrutura necesséaria,
condi¢des para pessoas com deficiéncia etc.), correlagdo com
o0s objetivos de usabilidade apresentados por cada artefato,
adequacéo dos objetivos ao publico-alvo, perfil do publice-
alvo, inovagdo, aspectos organizacionais, velocidade etc.

E possivel desenvolver essa habilidade tanto usando kits
fisicos de robotica, quanto simuladores instalados em
dispositivos computacionais ou online.

Esta habilidade visa a fazer com que os estudantes sejam
capazes de mobilizarem-se por meioc de redes sociais, criando
comunidades que possam articular propostas e projetos
sociais ou cientificos. Com isso espera-se que 0s jovens
possam entender necessidades coletivas, organizar ideias,
conduzir iniciativas de crowdfunding (vaquinhas virtuais e
captacdes de recursos financeiros) e utilizarem-se dessas
estratégias para resolver problemas reais. Exemplos de
resultados alcangcados com iniciativas desta natureza podem
ser a construgdo de uma biblioteca na comunidade, a reforma
de uma praca, reivindicar melhoria na prestacao de servicos
publicos, denunciar abusos e injusticas que eventualmente
afetem comunidades ou grupos sociais especificos, captar
recursos para algum projeto ou pesquisa de iniciagéo
cientifica etc.

Esta habilidade visa a preparar os estudantes para utilizar
artefatos computacionais para planejar e gerenciar projetos
sendo capaz de integrar, por exemplo, recursos para gestéo
de cronogramas, riscos e equipes, espa¢os compartilhados
para armazenamento de arquivos, uso de ferramentas para
videoconferéncia, artefatos para discussao assincrona,
ferramentas para gestdo de dados etc

ENSINO MEDIO

Anadlise e previsdo de comportamento de
compra de clientes a partir de perfis de
compras passadas.

Estudo de metadados em documentos
digitais e gerenciadores de referéncias
bibliograficas

Avaliacdo sobre a origem da postagem de
"fake news" por meio de busca dos locais
originais de publicacédo

Estudo de interfaces em aplicativos de
smartphones usados por pessoas da melhor
idade.

Projetos de trabalho com plataforma Arduino
ou MakeCode

Exemplos de iniciativas dessa natureza:
Sleeping Giants, crowdfunding para projetos

Utilizar ferramentas de produtividade para
gerenciar projetos, organizar informacdes em
drives virtuais, configurar permissdes de
compartilhamento de arquivos de forma
consciente e adequada as necessidades de
cada momento, produzir fluxogramas para
comunicar processos, organizar reunides
virtuais e videoconferéncias, criar e aplicar
pesqguisas por meio de formularios digitais etc.
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COMPUTACAO - ENSINO MEDIO (CONTINUACAO)

COMPETENCIA ESPECIFICA

Expressar e partilhar informacodes,
ideias, sentimentos e solucdes
computacionais utilizando diferentes
plataformas, ferramentas, linguagens
e tecnologias da Computacado de
forma fluente, criativa, critica,
significativa, reflexiva e ética.
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(EMI13C019) Expor, argumentar e negociar propostas, produtos e
servigos, utilizando diferentes midias e ferramentas digitais.

(EM13C020) Criar conteudos, disponibilizando-os em ambientes
virtuais para publicacdo e compartilhamento, avaliando a
confiabilidade e as consequéncias da disseminagao dessas
informacdes.

(EM13CO21) Comunicar ideias complexas de forma clara por meio
de objetos digitais como mapas conceituais, infograficos,
hipertextos e outros.

(EM13C0O22) Produzir e publicar contelido como textos, imagens,
audios, videos e suas associagdes, bem como ferramentas para sua
integracao, organizacao e apresentacao, utilizando diferentes
midias digitais.



Esta habilidade visa a preparar os estudantes para vender uma
ideia fazendo uso de diferentes recursos tecnologicos tais como
producao de um video promaocional, construcdo de um site,
cards para as redes sociais, e-mail marketing, apresentacio de
slides, criacdo de storytelling para uma apresentacéo por
videoconferéncia etc., além de entender o comportamento das
ferramentas de marketing digital sendo capaz de analisar a
performance de cada campanha.

Esta habilidade visa a preparar os estudantes para criarem
conteudos, de diversas naturezas, para serem disseminados em
ambientes virtuais, tais como podcasts e videos para canais em
redes digitais de divulgacdo de videos (ex. YouTube, Twitch,
Vimeo etc.), microvideos (ex. Instagram, TikTok etc.), textos
jornalisticos e cronicas (ex. Blogs, Facebook etc.), fotografias (ex.

Instagram, Facebook etc.), refletindo sobre seus alcances e como

o teor da mensagem que € veiculada pode influenciar uma
comunidade local ou até mesmo global.

Esta habilidade visa a preparar os estudantes para utilizar
recursos digitais que os ajudem a fazer sinteses e correlagdes
entre ideias, sendo capazes de traduzir e sintetizar informacgdes
complexas em ideias mais simples. Por exemplo: ler e interpretar
um artigo cientifico e representar suas principais ideias por meio
de um mapa conceitual, fazer a leitura de um relatério de
pesquisa e transforma-lo em um infografico, criar correlacao
entre textos, imagens e outros recursos por meio da linguagem
hipertextual etc.

Esta habilidade visa a preparar os estudantes para escolher e
utilizar a ferramenta digital mais adeguada de acordo com o
proposito da mensagem e publico-alvo que se pretende atingir.
Os estudantes deverdo ter a oportunidade de produzir, por
exemplo, textos para blogs, gravar videos e podcast, construir
graficos, apresentacoes em slides etc., além de serem capazes
de integrar recursos (inserir um video em um blog, por exemplo),
desenvolver o senso estético (cores, fontes, estilos etc.) e
valorizar a inclusdo (uso de ferramentas para acessibilidade
visual, auditiva, motora etc.).

ENSINO MEDIO

EXEMPLOS

Aqui os estudantes podem ser
orientados a organizarem-se em grupos
para pensarem em solucdes para
problemas pré-definidos pelos
professores ou estimulados a criarem
produtos para serem apresentados e
defendidos perante uma banca
avaliadora (que pode ser formada por
professores, gestores e funciondrios da
escola, pais, convidados da comunidade
e profissionais convidados). Os alunos
também devem ser estimulados por
exemplo, a realizarem pesquisas para
entender como seus produtos s&o
aceitos (ex. Formularios digitais) e a
criarem perfis em redes sociais para
divulgar essas ideias como fariam em
uma situagao profissional real. Dessa
forma espera-se que possam simular
ainda na escola, futuras experiéncias
profissionais.

Criagéo e postagens de videos no TikTok
sobre conteudos de Quimica

Comunicacdo de tematica com
infografico por meic da ferramenta
Canva

Construcao de conteldo multimidia de
Histéria com a ferramenta
ActivePresenter
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COMPUTACAO - ENSINO MEDIO (CONTINUACAO)

(EM13C023) Analisar criticamente as experiéncias em comunidades
virtuais e as relacdes advindas da interacdo e comunicacéo com
outras pesscas, bem como seus impactos na sociedade.

(EM13C024) Identificar e reconhecer como as redes sociais e
artefatos computacionais em geral interferem na saude fisica e
Agir pessoal e coletivamente com mental de seus usuarios.
respeito, autonomia, responsabilidade,
flexibilidade, resiliéncia e
determinacdo, identificando e
reconhecendao seus direitos e deveres,
recorrendo aos conhecimentos da
Computacao e suas tecnologias para
tomar decisdes frente as questdes de
Qiferentes patras denunciando atitudes abusivas.

(EM13C0O25) Dialogar em ambientes virtuais com seguranca e
respeito as diferengas culturais e pessoais, reconhecendo e

(EM13C0O26) Aplicar os conceitos e pressupostos do direito digital
em sua conduta e experiéncias com o cotidiano da cultura digital,
bem como na producdo e uso de artefatos computacionais.
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Esta habilidade visa a criar oportunidades de reflexdo com os
estudantes sobre as oportunidades de didlogo e alcance da
mensagem que se configuram na formacao de comunidades
virtuais, tanto relacionado a aspectos positivos como negatives,
em contextos pessoais ou profissionais. Como exemplo, é
possivel discutir sobre a organizagao de comunidades virtuais
para produzir pesquisa cientifica e colaborar com o
desenvolvimento da ciéncia, para busca de solugdes para
problemas locais, defesa de uma causa etc.

Esta habilidade visa a sensibilizar os estudantes sobre o impacto
do use excessivo das tecnologias para sua saude, seja
relacicnado a aspectos fisicos, sociais ou emocionais. Neste
contexto, é possivel trabalhar questdes relacionadas a depressao,
fobia, baixa autoestima, lesdes por movimentos repetitivos,
isolamento social etc.

Esta habilidade visa a preparar os estudantes para interagir e se
comunicar em ambientes virtuais, como por exemplo, participar
de um grupo de WhatsApp, interagir em um forum de discussao
online em um curso a distancia, participar de uma
videoconferéncia, postar uma critica em um blog etc), com
respeito aos sujeitos envolvidos, buscando entender o contexto
destas pessoas (sociais, politicos, religiosos, étnicos etc.), aléem
de ser capaz de preservar sua imagem e privacidade em prol da
sua seguranc¢a pessoal ou mesmo coletiva.

Esta habilidade visa a orientar os estudantes sobre questdes que
se referem ao respeito a Lei Geral de Protecdo de Dados e outras
correlacionadas, seja nas oportunidades de interagdo e
colaborag¢ac online (navegagdo nas redes sociais, organizacdo de
grupos de trabalho etc.), seja na producdo de uma pesqguisa
cientifica (autoria na produc¢do de materiais, por exemplo) ou
mesmo no desenvolvimento de um software, onde é necessario
avaliar que tipo de informacgao é possivel coletar de um usuario e
o que pode ser feito com ela.

ENSINO MEDIO

EXEMPLOS

Uso de emojis para representacdo de
emogbes em comunidades virtuais
baseadas em texto, como grupos de
WhatsApp

Estudo de tempaos de uso em aparelhos
eletronicos de tela por parte de criancas

Dialogo estabelecido entre equipes
durante uma partida em game
multiplayer.

Licencas de uso de imagens digitais
baixadas da Internet; Marco Civil da
Internet, Lei Geral de Protegdo de Dados
(LGPD), licengas Creative Commons,
Direitos Autorais etc.
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