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Ensino de Computacao na Educacao Basica

Computagdo € uma ciéncia: possui fundamentos e principios organizando de forma
sistematica parte do conhecimento da humanidade. Computacéo pode ser considerada uma
ciéncia natural: computagédo ja existia muito antes de computadores (maquinas) serem
inventados. Por exemplo, em Biologia, informagcdo é codificada de forma digital no DNA
(usando 4 simbolos) e processada usando procedimentos e métodos computacionais bem
definidos. Os fluxos de informacdo da Economia e Administracdo sido processos
computacionais. Uma receita de bolo, um roteiro turistico, as instrucbées de como usar uma
cafeteira sdo processos computacionais. Computacédo esta em todos os lugares, em tudo
que fazemos. A Ciéncia da Computagdo explica uma parte (abstrata) do mundo real: os
processos de informacdo. Mas Computacdo também € uma ciéncia do artificial porque ela
pode ser usada para investigar problemas e construir solugdes, gerando processos que nao
existiam no mundo real, criando um mundo artificial, virtual, um mundo que € hoje presente
e fundamental na vida de grande parte das pessoas (por exemplo, a internet é um
componente do mundo virtual). A Computagao prové, portanto, ndo somente explicagao,
como também ferramentas para transformar o mundo.

Mesmo sendo uma area altamente inovadora e tecnoldgica, os principios da
Computacido sdo os mesmos ha décadas. O empoderamento dos conceitos fundamentais
da Computacao permitira que estudantes compreendam de forma mais completa o mundo e
tenham, consequentemente, maior autonomia, flexibilidade, resiliéncia, pro-atividade e
criatividade. A proposta apresentada aqui sugere que os fundamentos da area sejam
ensinados na profundidade compativel com a Educacao Basica.

Este documento esta organizado da seguinte forma:

- Segdo 1 - Terminologia: Define alguns termos usados comumente na éarea de
Computacdo, para deixar explicita a interpretacdo do vocabulario a ser utilizado no
restante do documento;

- Secdo 2 - Computacao: Explica o que é Computagdo e como os conceitos da area
foram organizados para o seu ensino na Educagao Basica;

- Secdo 3 - Competéncias especificas da Computacdo: apresenta as competéncias
especificas que sao desenvolvidas pela Computacao;

- Segdo 4 - Computagdo no Ensino Fundamental: descreve os objetos de
conhecimentos e habilidades da area de Computag¢ao, organizados por ano do Ensino
Fundamental;

- Seg¢ao 5 - Computacédo no Ensino Médio: descreve os objetos de conhecimentos e
habilidades da area de Computag¢ao no Ensino Médio;

- Secdo 6 - Consideracbes Finais: contém uma breve discussao sobre a insercao de
Computacdo na Educacéao Basica.
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1 Terminologia

Tecnologia: A palavra tem origem no latim "tekhne", que significa "técnica, arte, oficio" e
"logia" , que significa "estudo". Tecnologia € um produto da ciéncia e da engenharia
envolvendo um conjunto de instrumentos, técnicas e métodos que visam resolver problemas. E
a aplicagéo pratica do conhecimento cientifico. Exemplos de tecnologia s&do a descoberta do
fogo, invengao da roda, da escrita, criagdo de armas, de meios de transporte e, no final do
século XX e inicio do século XXI, destacam-se a biotecnologia, nanotecnologia, a tecnologia
digital e tecnologia da informagéo e comunicagao.

Tecnologia digital: Tecnologia digital codifica, processa e transmite informag¢ao usando
numeros (que usualmente sdo 0s e 1s, mas pode-se usar como base qualquer conjunto
contavel). Se refere a tecnologia utilizada para a construgao de equipamentos digitais, como os
computadores, maquinas fotograficas digitais, etc.. A palavra "digital" vem do latim "digitus",
que significa dedo, em referéncia a uma das mais antigas formas de contagem.

TIC (Tecnologia da Informagao e Comunicagao): Compreende tanto a infraestrutura
fisica (componentes que permitem codificar, armazenar, processar e transmitir a informacao)
quanto o software (aplicagbes e sistemas). TIC inclui tanto tecnologias digitais quanto
analdgicas (embora grande parte das tecnologias de TIC estejam migrando para digitais).

Fluéncia digital: Habilidade de encontrar, avaliar, produzir e comunicar informagéao
usando plataformas digitais (englobando tanto diferentes dispositivos de hardware quanto de
software). Se refere, por exemplo, ao uso de computadores e aplicativos, como software para
formatar textos, produzir apresentagdes, buscar informacgdes e insumos na internet, etc.

Tecnologia educacional: Hoje em dia, usualmente se refere a aplicagdo da fluéncia
digital aos conteudos escolares, de qualquer area, mas pode também englobar o uso de outros
recursos tecnoldgicos (por exemplo, audiovisuais) para auxiliar na Educagao.

Pensamento computacional: Habilidade de compreender, definir, modelar, comparar,
solucionar, automatizar e analisar problemas (e solugdes) de forma metddica e sistematica.
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2 Computacgao

A Computacdo € uma area consolidada e independente. A Computagdo investiga
processos de informacéo, desenvolvendo linguagens e técnicas para descrever processos
existentes e também e métodos de resolugdo e andlise de problemas, gerando novos
processos. Além disso, foram criadas maquinas para armazenar a informacao e automatizar a
execugao de processos. O aprimoramento e disseminagao dessas maquinas (computadores)
ao longo dos ultimos 50 anos afetou profundamente o mundo sob varios aspectos: econémico,
cientifico, tecnolégico, social e cultural. Portanto, tanto para resolver de problemas em todas
as areas quanto para ter uma compreensdo do mundo em que vivemos, todo cidadao do
século XX| deve dominar os fundamentos da Computacgao.

O pilar fundamental da solucéo de problemas é a abstragdao. Dado um problema a ser
resolvido, € necessario que se construa um modelo abstrato da realidade, incluindo apenas
aspectos estritamente relevantes ao problema. Este modelo nos ajuda a entender o problema e
suas condicdes de contorno, permitindo que tenhamos a clareza necessaria para soluciona-lo.
Porém, para que se consiga construir um modelo abstrato que possa ser compreendido e
analisado, este precisa estar descrito em uma linguagem precisa. A Matematica prové uma
linguagem formal e universal, que pode ser usada para construir os mais diferentes tipos de
modelos, bem como varias técnicas para analisar modelos com precisdo. A Computacdo, como
outras ciéncias, usa a Matematica para a construcdo de modelos computacionais, modelos de
processos. Esses modelos sdo chamados de algoritmos, e podem estar descritos em varios
niveis de abstracao diferentes. A Computacdo prové técnicas e abstracdes para auxiliar no
processo de construgdo e andlise de solugdes, bem como linguagens para descrever
algoritmos. Portanto, Computagdo prové habilidades distintas das outras areas de
conhecimento. A habilidade de sistematizar a atividade de resolucédo de problemas, representar
e analisar as solugbes através de algoritmos é chamada Pensamento Computacional, e esta
exige dominio de objetos abstratos que sdo necessarios para descrever tanto a informagao
quanto os processos que a manipulam. Os objetos computacionais, como os matematicos,
nao sao acessiveis diretamente. Eles sdo entes abstratos, que ndo podem ser tocados, mas
nao deixam de ser tdo reais quanto os elementos fisicos. Sao onipresentes e essenciais, mas
somente podem ser acessados por meio de suas representagoes. Objetos computacionais sao
descricbes de processos de informagdo, ou seja, algoritmos envolvendo tanto uma
representagcdo abstrata da informacéo (dados) quando do processo em si (instrugdes). Para
automatizar a execugédo de processos € necessario formalizar essas abstragdes (de dados e
instru¢des) usando linguagens extremamente precisas (linguagens de programacgao).

Vive-se hoje na Era da Informagédo, uma era na qual o homem percebeu que a
informagdo € um bem precioso. Um Mundo Digital foi criado para armazenar, processar e
distribuir informagdo. E inegavel que a Revolucdo Digital gerou um grande impacto na
sociedade. Para desenvolver plenamente suas habilidades e conseguir utilizar a tecnologia
digital de forma adequada, € necessario que cada pessoa compreenda o funcionamento do
‘mundo digital” da mesma forma que se tem entendimento do “mundo real” através das
ciéncias da natureza e das ciéncias humanas. E importante que se compreenda o que é
informacéo, qual a sua importancia, porque se quer armazena-la, como se pode fazer isso,
porque se deve proteger a informagdo, bem como as formas de transmitir e distribuir a
informagdo, compreendendo também as questdes éticas e impactos sociais e econdmicos
relacionados ao tratamento da informagdo. O Mundo Digital é na realidade um ecossistema
composto por elementos fisicos (maquinas) e também virtuais (dados e programas). Os
componentes virtuais ndo podem ser vistos e nem tocados. Porém, sdo onipresentes e
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essenciais para a humanidade hoje. Um exemplo de entidade do mundo virtual é a internet. A
interface com este mundo é realizada através de processadores de informagdo (maquinas),
que podem estar presentes em computadores, celulares, sensores, |ampadas,
eletrodomésticos, entre outros.

O dominio do Pensamento Computacional e a compreensdao do Mundo Digital vém
fortalecer a dindmica da comunicacido e informag¢ao, dando poder de opinido, que antes era
apenas dos livros e seus autores, a todo membro da sociedade digital. Atualmente, existem
ferramentas cada vez mais aperfeicoadas para processar e distribuir informacdes, tornando
esta dindmica parte intrinseca das relagbes humanas. Mas nao basta ser receptivo. A simples
recepcao nao caracteriza a apropriagdo. Esta aquisicdo de culturas é politica, social e
econdmica. A Computacdo impacta o ser humano em sua totalidade, tanto internamente, em
seu sistema nervoso e cognitivo, como no ambiente externo, no seu trabalho e lazer. A
tecnologia digital traz consigo uma nova gama de questdes envolvendo, por exemplo, direitos
autorais de material online, nogdes de publico e privado, cyberbullying, seguranca digital,
pegadas digitais, redes sociais, ética digital, compras online, dentre outras.

Os conhecimentos da area de Computagao podem, portanto, ser organizados em

3 eixos:
Tecnologia
e Sociedade
Cidadania Cultura ~
Digital Digital Computacao

Letramento
Digital
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O Pensamento Computacional se refere a capacidade de
compreender, definir, modelar, comparar, solucionar, automatizar e analisar problemas (e
solugdes) de forma metddica e sistematica, através da construgao de algoritmos. Apesar de ser
um termo recente, vem sendo considerado como um dos pilares fundamentais do intelecto
humano, junto com a leitura, a escrita e a aritmética pois, como estas, serve para descrever,
explicar e modelar o universo e seus processos complexos. O Pensamento Computacional
envolve abstracdes e técnicas necessarias para a descricdo e analise de informagdes (dados)
e processos, bem como para a automacgao de solugdes. O conceito de algoritmo esta presente
em todas as areas e esta intrinsecamente ligado a resolugéo de problemas, pois um algoritmo
€ uma descrigdo de um processo (que resolve um determinado problema).

Mundo Digital: A compreensdo do mundo digital é importante para que o estudante
possa se apropriar dos processos que ocorrem no mundo, tanto digital quanto real, podendo
compreender e criticar tendéncias, sendo ativo neste cenario. Para uma compreensao
estruturada do mundo digital, e ndo apenas efémera e permeada de tecnologias, identificam-se
3 pilares principais, chamados codificacdo, processamento e distribuicdo. A codificacdo diz
respeito a representagdo, no mundo digital, dos mais diferentes tipos de informacado que
possam nos interessar. A capacidade de processamento dos dados codificados no mundo
digital confere extrema agilidade para desempenhar varios processos assim como habilita
varios outros a acontecerem. De forma indissociavel neste contexto esta a capacidade de
distribuicdo de informagcdo no mundo digital. Esta capacidade é fator fundamental para
tamanho impacto do mundo digital. Aqui deve-se prestar atencao que, além de uma facilidade
de aceleragcdo do processo de transmissao da informacdo, testemunhamos dia a dia os
impactos de uma mudanga singular de paradigma: todos individuos sdo geradores de
informagao para o consumo de todos os demais. As fontes tradicionais de informagao, outrora
acreditadas até certo ponto, ddo lugar a um ambiente fragmentado, com incontaveis fontes
muitas vezes desconhecidas. A compreensao do potencial e riscos desta nova logica passa
pela compreensdo do funcionamento da Internet e do mundo digital. Ainda, cabe a
compreensao de novos paradigmas permitidos pelo mundo digital onde a computacao esta
imersa de forma transparente no nosso dia a dia.

Para conseguir estabelecer comunicagcdo e expressao através do
Mundo Digital, € necessario um letramento em tecnologias digitais, que neste documento
denominou-se de Cultura Digital. Também faz parte da Cultura Digital uma analise dos novos
padroes de comportamento e novos questionamentos morais e éticos na sociedade que
surgiram em decorréncia do Mundo Digital. A Cultura Digital compreende as relagdes
interdisciplinares da Computacdo com outras areas do conhecimento, buscando promover a
fluéncia no uso do conhecimento computacional para expressdo de solu¢cdes e manifestacdes
culturais de forma contextualizada e critica.
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2 Computacao e as Competéncias Gerais da SBC

/Computag.ﬁo contribui na formagao do jovem do século XXI pois: \

» Permite a compreensao plena do mundo, cada vez mais conectado e imerso em
tecnologias digitais essencialmente;

» Aumenta a capacidade de aprendizagem e resolugao de problemas dos alunos,
provendo novas formas de expressao e pensamento;

» Serve como ferramenta de apoio ao aprendizado das demais disciplinas.

p

Computagéao contribui no desenvolvimento das competéncias gerais da BNCC:

A compreensdo do Mundo Digital € essencial para entender o mundo
\\N .
covecmento N, 90 Seculo XX

[

PENSAMENTO CIENTIFICO,
CRIATIVO E CRITICO

Tecnologias digitais podem ser usadas para analisar e criar no mundo-

REPERTORIO CULTURAL artistico e cultural

i

Computagcdo desenvolve uma maior compreensdo do conceito de
linguagem e do seu uso, e prove fluéncia em linguagens

COMUNICAGAOQ computacionais (usadas para representar informacdes e processos)

Computacgao prove fluéncia digital e a habilidade de criar solugdes para
diversos tipos de problemas (do mundo do trabalho e cotidiano) com o
auxilio de computadores

i
/4/4/

CULTURA DIGITAL

O dominio do conhecimento sobre o mundo, que é hoje imensamente
influenciado pelas tecnologias digitais, e a capacidade de criar e
analisar criticamente solugcdes neste contexto da liberdade, autonomia
e consciéncia critica, além de preparar o aluno para o mundo do
trabalho

O Pensamento Computacional desenvolve a habilidade de construir
argumentacdes consistentes e solidas

9
//

TRABALHO E PROJETO DE VIDA

i

/ 7/

ARGUMENTAGAO

A\ N

AUTOCONHECIMENTO E
AUTOCUIDADO

A construgédo e analise de algoritmos instiga questdes sobre como o
ser humano pensa e constréi solugdes

@

N\ O desenvolvimento de solugbes algoritmicas € um processo que
EMPATIAEGDUPERAGT\O\ permite exercitar a cooperagao de forma sistematica

i

A Computacao, através do desenvolvimento do Pensamento

Computacional, dominio do Mundo Digital e compreensao da Cultura
RESPONSABILIDADE E \ Digital, da ao aluno condi¢gbes de agir com consciéncia e cidadania no
CIDADANIA mundo do século XXI

S
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3 Competéncias especificas da Computacao

A seguir serdo apresentadas a competéncias especificas desenvolvidas pela
Computagédo, bem como os objetos de conhecimento e habilidades a serem trabalhados ao
longo do Ensino Fundamental e Médio nos trés eixos da Computacdo para que estas
competéncias sejam atingidas (se¢des 5 e 6). A descricao do eixo de Cultura Digital é baseada
na proposta apresentada pelo CIEB (Centro de Inovagao para a Educagao Brasileira).

O ensino de Computacido desenvolve uma série de competéncias nos alunos de forma
unica e complementar a formacdo dada pelas outras areas do conhecimento. Essas
competéncias estdo sumarizadas nas 5 competéncias especificas listadas a seguir (o codigo
entre parénteses estabelece a relacdo das competéncias especificas com as competéncias
gerais da BNCC):

1. Compreensao e transformag¢ao do mundo (C1, C2, C6, C7, C10): Aplicar conhecimentos
de Computacdo para compreender o mundo e ser um agente ativo e consciente de
transformagdo do mundo digital, capaz de entender e analisar criticamente os impactos
sociais, culturais, econdmicos, cientificos, tecnolégicos, legais e éticos destas
transformacgoes.

2. Aplicacao de Computacao em diversas areas (C2, C3, C6, C7, C8, C10): Compreender a
influéncia dos fundamentos da Computacdo nas diferentes areas do conhecimento,
incluindo o mundo artistico-cultural, sendo capaz de criar e utilizar ferramentas
computacionais em diversos contextos, reconhecendo que a Computagao contribui no
desenvolvimento do raciocinio légico, do pensamento computacional, do espirito de
investigacao, da criatividade, e da capacidade de produzir argumentagéo coerente.

3. Formulagao, execucao e analise do processo de resolugao de problemas (C2, C4, C5,
C6, C9, C10): Utilizar conceitos, técnicas e ferramentas computacionais para identificar e
analisar problemas cotidianos e de todas areas de conhecimento, modela-los e resolvé-los,
individual e/ou cooperativamente, usando representagdes e linguagens adequadas para
descrever processos (algoritmos) e informacéo (dados), validando estratégias e resultados.

4. Desenvolvimento de projetos envolvendo Computacdao (C2, C5, C6, C7, C9, C10):
Desenvolver e/ou discutir projetos de diversas naturezas envolvendo Computagdo, com
base em principios éticos, democraticos, sustentaveis e solidarios, valorizando a diversidade
de opinides de individuos e de grupos sociais, sem preconceitos de qualquer natureza.

5. Compreensao dos principios da ciéncia da Computagao (C1, C2, C4, C5): Compreender
os fundamentos da Computagdo e reconhecé-la como uma ciéncia que contribui para
explicar e transformar o mundo, solucionar problemas de diversas areas do conhecimento e
para alicercar descobertas, com impactos no mundo cotidiano e do trabalho.
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4 Computacao no Ensino Fundamental

As figuras 2, 3 e 4 ilustram os principais conceitos a serem trabalhados no Ensino
Fundamental.

Abstracio: Resolugdo de problemas Abstracao: Processos Abstracao: Informacao

ALGORITMO ESTRUTURAS PARA
REPRESENTAR
INFORMACAO

icliails

PROBLEMA

LOGICA

EXECUCAO E
CONSTRUCAO DE
ALGORITMOS

=
®
o
£
<

Automacao: Programas Automacao: Dados

TECNICAS DE
SOLUGAO DE
PROBLEMAS

ESTRUTURAS DE
DADOS

PROGRAMAGCAO

Figura 2: Conceitos do eixo Pensamento Computacional no Ensino Fundamental

Dados: Codificacao da informacao Processamento da informagao

INFORMAGAO COMPUTADOR

HARDWARE E
SOFTWARE

PROTEGAO DE Tgél\lljil\ggg;l\zo
PADOS REDES

ARMAZENAMENTO
INTERNET DE DADOS

Redes e internet: Distribuicao e protecao da informacao

Figura 3: Conceitos do eixo Mundo Digital no Ensino Fundamental
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Letramento Digital

INTRODUGAO A
TECNOLOGIA
DIGITAL

MIDIAS DIGITAIS

FLUENCIA
DIGITAL

SEGURANGA EM
AMBIENTES
VIRTUAIS

REDES SOCIAIS E
SEGURANCA DA
INFORMACAO

Tecnologia e Sociedade

IMPACTO DA
TECNOLOGIA
DIGITAL NO DIAADIA

TECNOLOGIA
DIGITALE
ECONOMIA

TECNOLOGIA
DIGITALE
SUSTENTABILIDADE

TECNOLOGIA
DIGITAL E

Cidadania Digital
RASTRO DIGITAL

DIREITOS
AUTORAIS E
DADOS ONLINE

USO CRITICO DA
INTERNET

USO CRITICO DE
TECNOLOGIAS
DIGITAIS

CYBERULLYING

SOCIEDADE

Figura 4: Conceitos do eixo Cultura Digital no Ensino Fundamental

Nos Anos Iniciais devem ser trabalhados conceitos relacionados as estruturas abstratas
necessarias a resolucdo de problemas no eixo de Pensamento Computacional. E importante
que o aluno tome consciéncia do processo de resolucido de problemas, e compreenda a
importancia de ser capaz de descrever a solugdo em forma de algoritmo. Nesta etapa, os
alunos ja sao expostos a nogado basica de algoritmos quando, por exemplo, ensinam-se as
operagbes aritméticas basicas. A expectativa é que isso seja enfatizado, de forma que os
estudantes entendam nogao basica de algoritmo, sendo capazes de, a partir de conjuntos de
instru¢des diversos, seguir e elaborar algoritmos para solucionar diferentes tipos de problemas,
usando linguagem natural e linguagens pictograficas. Devem dominar as principais operagoes
para a construgao de algoritmos (composigdo sequencial, selegcao e repeticao) e ter nogdes de
técnicas de decomposigcdo de problemas. Além disso, espera-se que os estudantes
reconhegam a necessidade de classificar objetos em conjuntos, cujos elementos podem ser
atdbmicos (como numeros, palavras, valores-verdade) ou estruturados (como registros, listas e
grafos), sendo capazes de trabalhar com elementos destes conjuntos e identificar situacdes
concretas nas quais dados atémicos ou estruturados possam ser utilizados. O essencial, nesta
etapa, € que os conceitos sejam dominados através de experiéncias concretas, que permitirdo
ao estudante construir modelos mentais para as abstragcbes computacionais, que serao
formalizadas na préoxima etapa do ensino fundamental (Anos Finais) com o uso de linguagens
de programagdo. Ou seja, € muito importante que o Pensamento Computacional seja
trabalhado (pelo menos inicialmente) de forma desplugada (sem o uso de computadores) nos
Anos Iniciais.

No eixo de Mundo Digital, inicia-se trabalhando o conceito de informagéo: o que é, sua
importancia, porque descrevé-la, protegé-la, comunica-la. Naturalmente, surge a nog¢ao de
cédigo e também de maquina, que pode ser usada para armazenar e processar informagao
(computador), bem como a relagéo entre a maquina e o algoritmo (software e hardware).

No eixo de Cultura Digital a énfase nos Anos Iniciais € na fluéncia nas principais
tecnologias digitais, visando uma utilizagao consciente e critica.
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Nos Anos Finais, espera-se que os estudantes sejam capazes de selecionar e utilizar
modelos e representacbes adequadas para descrever informacdes e processos, bem como
dominem as principais técnicas para construir solugdes algoritmicas. Além disso, devem
conseguir descrever as solugdes, de forma que maquinas possam executar partes ou todo o
algoritmo proposto; construir modelos computacionais de sistemas complexos e analisar
criticamente os problemas e suas solugcdes. Nesta etapa, deve ser adquirido também um
entendimento de como informagdes podem ser armazenadas, protegidas e transmitidas, e da
estrutura e funcionamento da internet, permitindo que o aluno tenha plena compreensao do
Mundo Digital, suas potencialidades e seus limites. Com relagdo a Cultura Digital, trabalha-se
uma visao mais global, envolvendo redes sociais e os impactos das tecnologias digitais em
diversas areas.

A seguir sao listados os objetos de conhecimento e habilidades por ano do Ensino
Fundamental, sendo que objetos e habilidades relacionadas mais fortemente ao Pensamento
Computacional estdo destacadas em verde, ao Mundo Digital em azul e a Cultura Digital em
laranja. O apéndice A traz diagramas contendo todos os objetos de conhecimento de
Pensamento Computacional e Mundo Digital, ilustrando as dependéncias entre eles (os
numeros no canto inferior direito sdo se referem a seriagéo aconselhada).

COMPUTAGAO: ENSINO FUNDAMENTAL

ANO | Objeto de conhecimento | Habilidades

Organizar objetos concretos de maneira Iégica utilizando diferentes
caracteristicas (por exemplo: cor, tamanho, forma, texturas, detalhes,
Organizagao de objetos | etc.).

Compreender a necessidade de algoritmos para resolver problemas

Algoritmos: definigao Compreender a definicao de algoritmos resolvendo problemas
passo-a-passo (exemplos: construgdo de origamis, orientacéo
espacial, execugcao de uma receita, etc.).

Nomear dispositivos capazes de computar (desktop, notebook, tablet,
smartphone, drone, etc.) e identificar e descrever a funcao de
dispositivos de entrada e saida (monitor, teclado, mouse, impressora,
microfone, etc.).

Maquina: Terminologia e
uso de dispositivos
computacionais

1 Compreender o conceito de informacao, a importancia da descricdo da
Informacdo informacdo (usando linguagem oral, textos, imagens, sons, nimeros,
etc.) e a necessidade de armazena-la e transmiti-la para a comunicacao.

Codigos Representar informacdo usando simbolos ou cédigos escolhidos

Compreender a necessidade de protecdo da informagdo. Por exemplo,
Protegdo de informagdo  |usar senhas adequadas para proteger aparelhos e informacdes de
acessos indevidos

Reconhecer e explorar tecnologias digitais

Introdugéio a tecnologia Reconhecer a relagao entre idades e usos em meio digital

digital ” o -
Identificar a presenca de tecnologia digital no cotidiano
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Objeto de conhecimento

Habilidades

Identificagdo de padroes
de comportamento

Identificar padroes de comportamento (exemplos: jogar jogos, rotinas do
dia-a-dia, etc.).

Algoritmos: construcao e
simulagao

Definir e simular algoritmos (descritos em linguagem natural ou
pictografica) construidos como sequéncias e repetigdes simples de um
conjunto de instrugdes basicas (avance, vire a direita, vire a esquerda,
etc.).

Elaborar e escrever historias a partir de um conjunto de cenas.

Modelos de objetos

Criar e comparar modelos de objetos identificando padrdes e atributos
essenciais (exemplos: veiculos terrestres, construgdes habitacionais,
etc.).

Nocao de instrugao de
maquina

Compreender que maquinas executam instrucoes, criar diferentes
conjuntos de instru¢des e construir programas simples com elas.

Hardware e software

Diferenciar hardware (componentes fisicos) e software (programas que
fornecem as instrucdes para o hardware)

Uso basico de tecnologia
digital

Interagir com as diferentes midias

Produzir textos curtos em meio digital

Realizar pesquisas na internet

Impacto de tecnologia
digital no dia a dia

Reconhecer e analisar a apropriacdo da tecnologia digital pela familia e
pelos alunos no dia a dia

Analisar e refletir sobre as trilhas de impressdes no meio digital
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ANO

Objeto de conhecimento

Habilidades

Definigao de problemas

Identificar problemas cuja solugao € um processo (algoritmo), definindo-
os atraveés de suas entradas (recursos/insumos) e saidas esperadas.

Introducgao a légica

Compreender o conjunto dos valores verdade e as operagdes basicas
sobre eles (operacdes logicas).

Algoritmos: sele¢cao

Definir e executar algoritmos que incluam sequéncias, repetigdes
simples (iteracao definida) e selegbes (descritos em linguagem natural
e/ou pictografica) para realizar uma tarefa, de forma independente e em
colaboragao.

Dado

Relacionar o conceito de informagdo com o de dado (dado é a
informacdo codificada e processada/armazenada em um dispositivo)

Algoritmos: entradas e
saidas

Reconhecer o espago de dados de um individuo, organizagédo ou estado
e que este espaco pode estar em diversas midias

Compreender que existem formatos especificos para armazenar
diferentes tipos de informacéo (textos, figuras, sons, numeros, etc.)

Interface

Compreender que para se comunicar e realizar tarefas o computador
utiliza uma interface fisica: o computador reage a estimulos do mundo
exterior enviados através de seus dispositivos de entrada (teclado,
mouse, microfone, sensores, antena, etc.), e comunica as reagdes
através de dispositivos de saida (monitor, alto-falante, antena, etc.)

Fluéncia digital

Investigar e experimentar novos formatos de leitura da realidade

Pesquisar, acessar e reter informacdes de diferentes fontes digitais para
autoria de documentos

Usar software educacional

Uso critico da internet

Apresentar julgamento apropriado quando da navegacao em sites
diversos

Rastro digital

Compreender trilhas de impressdées em meio digital deixadas pelas
pessoas em jogos on-line, bem como a presenca de pessoas de varias
idades no mesmo ambiente

Tecnologia digital,
economia e sociedade

Relacionar o uso da tecnologia digital com as questées socioecondmicas
locais e regionais
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Objeto de conhecimento

Habilidades

Estruturas de dados
estaticas: registros e
matrizes

Compreender que a organizagao dos dados facilita a sua manipulagao
(exemplo: verificar que um baralho esta completo dividindo por naipes,
e seguida ordenando)

Dominar o conceito de estruturas de dados estaticos homogéneos
(matrizes) através da realizacdo de experiéncias com materiais
concretos (por exemplo, jogo da senha para matrizes unidimensionais,
batalha naval, etc)

Dominar o conceito de estruturas de dados estaticos heterogéneos
(registros) através da realizagao de experiéncias com materiais
concretos

Utilizar uma representacéao visual para as abstragées computacionais
estaticas (registros e matrizes).

Algoritmos: repeticao

Definir e executar algoritmos que incluem sequéncias e repeti¢gdes
(iteragbes definidas e indefinidas, simples e aninhadas) para realizar
uma tarefa, de forma independente e em colaboracgao.

Simular, analisar e depurar algoritmos incluindo sequéncias,
selegdes e repeticdes, e também algoritmos utilizando estruturas de
dados estaticas

Codificacao em formato
digital

Compreender que para guardar, manipular e transmitir dados
precisamos codifica-los de alguma forma que seja compreendida pela
maquina (formato digital)

Codificar diferentes informacgdes para representagdo em computador
(binaria, ASCII, atributos de pixel, como RGB, etc.). Em particular, na
representacdo de numeros discutir representacédo decimal, binaria, etc.

Linguagens midiaticas e
tecnologias digitais

Expressar-se usando tecnologias digitais

Agregar diferentes conhecimentos para explorar linguagens midiaticas

Usar recursos midiaticos para agrupar informacdes para
apresentacdes

Usar simuladores educacionais

Direitos autorais de dados
online

Reconhecer e refletir sobre direitos autorais

Demonstrar postura apropriada nas atividades de coleta, transferéncia,
guarda e uso de dados, considerando suas fontes
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ANO

Objeto de conhecimento

Habilidades

Estruturas de dados
dinamicas: listas e grafos

Entender o que sao estruturas dinamicas e sua utilidade para
representar informacéo.

Conhecer o conceito de listas, sendo capaz de identificar instancias do
mundo real e digital que possam ser representadas por listas (por
exemplo, lista de chamada, fila, pilha de cartas, lista de supermercado,
etc.)

Conhecer o conceito de grafo, sendo capaz de identificar instancias do
mundo real e digital que possam ser representadas por grafos (por
exemplo, redes sociais, mapas, etc.)

Utilizar uma representacéao visual para as abstragées computacionais
dindmicas (listas e grafos).

Algoritmos sobre
estruturas dindmicas

Executar e analisar algoritmos simples usando listas / grafos, de forma
independente e em colaboragao.

Identificar, compreender e comparar diferentes métodos (algoritmos)
de busca de dados em listas (sequencial, binaria, hashing, etc.).

Arquitetura basica de
computadores

Identificar os componentes basicos de um computador (dispositivos de
entrada/ saida, processadores e armazenamento).

Sistema operacional

Compreender relagéo entre hardware e software (camadas/sistema
operacional) em um nivel elementar.

Midias digitais

Utilizar compactadores de arquivos

Integrar os diferentes formatos de arquivos

Experimentar as midias digitais e suas convergéncias

Informagéao online e
direitos autorais

Distinguir informagdes verdadeiras das falsas, conteudos bons dos
prejudiciais, e conteludos confiaveis

Citar fonte e materiais utilizados, levando em consideracao o respeito
a privacidade dos usuarios e as restricdes pertinentes

Protegao da informacgao
em jogos online

Reconhecer e refletir sobre os jogos on-line e as informagdes do
usuario

Impactos da tecnologia
digital

Expressar-se critica e criativamente na compreensao das mudancas
tecnoldgicas no mundo do trabalho e sobre a evolugédo da sociedade
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Objeto de conhecimento

Habilidades

Tipos de dados

Reconhecer que entradas e saidas de algoritmos sdo elementos de
tipos de dados.

Formalizar o conceito de tipos de dados como conjuntos.

Introducgao a
generalizagao

Identificar que um algoritmo pode ser uma solugao genérica para um
conjunto de instancias de um mesmo problema, e usar variaveis (no
sentido de parametros) para descrever solugdes genéricas

Linguagem visual de
programacao

Compreender a definicdo de problema como uma relacao entre entrada
(insumos) e saida (resultado), identificando seus tipos (tipos de dados,
por exemplo, numero, string, etc.).

Utilizar uma linguagem visual para descrever solu¢des de problemas
envolvendo instrugdes basicas de processos (composigao, repeticao e
selecdo).

Relacionar programas descritos em linguagem visual com textos
precisos em portugués

Técnicas de solugao de
problemas:
decomposigao

Identificar problemas de diversas areas do conhecimento e criar
solucdes usando a técnica de decomposi¢ao de problemas.

Fundamentos de
transmissdo de dados

Entender o processo de transmissdo de dados: a informacdo é quebrada
em pedacos, transmitida em pacotes através de multiplos
equipamentos, e reconstruida no destino.

Protecao de dados

Atribuir propriedade (direito sobre) aos dados de uma pessoa ou
organizacgao.

Identificar problemas de seguranca de dados do mundo real e sugerir
formas de proteger dados (criar senhas fortes, ndo compartilhar senhas,
fazer backup, usar antivirus, etc.).

Seguranca em ambientes
virtuais

Aplicar protocolos de seguranca e privacidade em ambientes virtuais

Tecnologia digital e
sociedade

Apresentar conduta e linguagem apropriadas ao se comunicar em
ambiente digital, considerando a ética e o respeito

Analisar problemas sociais de sua cidade e estado a partir de ambientes
digitais, propondo solucdes

Tecnologia digital e
sustentabilidade

Analisar as tomadas de decisdo sobre usos da tecnologia digital e suas
relacées com a sustentabilidade

Comparar sistemas de informacdo do passado e do presente,
considerando questdes de sustentabilidade econémica, politica e social
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Objeto de conhecimento

Habilidades

Automatizacao

Compreender que automatizar a solugédo de um problema envolve tanto
a definicdo de dados (representagdes abstratas da realidade) quanto do
processo (algoritmo)

Estruturas de dados:
registros e vetores

Formalizar o conceito de registros e vetores

Técnicas de solugao de
problemas:
decomposicao e reuso

Criar solugdes para problemas envolvendo a definicdo de dados usando
estruturas estaticas (registros e vetores) e algoritmos e sua
implementacédo em uma linguagem de programagao

Depurar a solugao de um problema para detectar possiveis erros e
garantir sua corretude.

Programacao:
decomposicao e reuso

Identificar subproblemas comuns em problemas maiores € a
possibilidade do reuso de solugdes.

Colaborar e cooperar na proposta e execucao de solugdes algoritmicas
utilizando decomposicéo e reuso no processo de solucio.

Internet

Entender como € a estrutura e funcionamento da internet

Compreender a passagem da sociedade de um modelo de poucas
fontes de informacao acreditadas para um modelo de fragmentacéo de
fontes e desconhecimento de sua qualidade

Analisar fontes de informacao e a existéncia de conteudos inadequados

Armazenamento de
dados

Compreender e utilizar diferentes formas de armazenamento de dados
(sistemas de arquivos, nuvens de dados, etc.).

Documentacgao de
projetos

Documentar e sequenciar tarefas em uma atividade ou projeto

Cyberbyllying

Demonstrar empatia sobre opinides divergentes na web

Identificar e refletir sobre cyberbullying, propondo agées

Impactos da tecnologia
digital

Compreender os impactos ambientais do descarte de pecas de
computadores e eletrénicos, bem como sua relagdo com a
sustentabilidade de forma mais ampla

Analisar o papel da industrializacdo e dos avangos da tecnologia digital
e sua relagdo com as mudancgas na sociedade
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ANO

Objeto de conhecimento

Habilidades

Estruturas de dados:
listas

Formalizar o conceito de listas de tamanho indeterminado (listas
dindmicas).

Conhecer algoritmos de manipulagao e busca sobre listas.

Técnicas de solugao de
problemas: recursao

Identificar o conceito de recursdo em diversas areas (Artes, Literatura,
Matematica, etc.).

Empregar o conceito de recursao, para a compreensao mais profunda
da técnica de solucdo através de decomposicéo de problemas.

Programacao: listas e
recursao

Identificar problemas de diversas areas e criar solugdes, de forma
individual e colaborativa, usando algoritmos sobre listas e recursao

Paralelismo

Compreender o conceito de paralelismo, identificando partes de uma
tarefa que podem ser realizadas concomitantemente.

Fundamentos de
sistemas distribuidos

Compreender os conceitos de armazenamento e processamento
distribuidos, e suas vantagens.

Compreender o papel de protocolos para a transmissao de dados

Redes sociais e seguranga
da informacdo

Compartilhar informacdes por meio de redes sociais

Compreender e analisar a vivencia em redes sociais, em especial sobre
as responsabilidades e os perigos dos ambientes virtuais

Distinguir os tipos de dados pessoais que sao solicitados em espagos
digitais e os riscos associados

Reconhecer e analisar os problemas de seguranca de dados pessoais

Analisar e refletir sobre as politicas de termos de uso das redes sociais
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Objeto de conhecimento

Habilidades

Estruturas de dados:
grafos e arvores

Formalizar os conceitos de grafo e arvore.

Conhecer algoritmos basicos de tratamento das estruturas arvores e
grafos.

Técnica de construcao
de algoritmos:
Generalizagao

Identificar problemas similares e a possibilidade do reuso de solucdes,
usando a técnica de generalizagao.

Programacao:
generalizagao e grafos

Construir solugdes de problemas usando a técnica de generalizagao,
permitindo o reuso de solugdes de problemas em outros contextos,
aperfeicoando e articulando saberes escolares.

Identificar problemas de diversas areas do conhecimento e criar
solugdes, de forma individual e colaborativa, através de programas de
computador usando grafos e arvores.

Seguranga digital

Compreender o funcionamento de virus, malware e outros ataques a
dados

Analisar técnicas de criptografia para transmissdo de dados segura

Documentagao

Criar documentacao, conteudo e propaganda de uma solucdo digital

Uso critico de tecnologias
digitais

Avaliar a escolha e o uso de tecnologias digitais pelo ser humano em
seu cotidiano
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4 Computacao no Ensino Médio

A figura 5 ilustra os principais conceitos a serem trabalhados no Ensino Médio nos eixos
Pensamento Computacional, Mundo Digital e Cultura Digital.

< - - - - -
Pensamento computacional: Abstracao Mundo digital: Analise Cultura Digital: Analise
- - L]

Técnica de solucao
de problemas: Metaprogramacao
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Transformacgéao e digital digital

Refinamento

A o
.

Andlise de redes Direito digital
Limites da Anadlise de algoritmos e

automatizacao programas

Pensamento computacional, Mundo digital e Cultura Digital: Automacao

2
T
0
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o
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Desenvolvimento de

Animacao digital sites

Geréncia de projetos

Elaboracao de projetos

Modelagem Inteligéncia artificial e
computacional robética

Big data

Figura 5: Conceitos de Computagido no Ensino Médio

No Ensino Médio a énfase €& na elaboragdo de projetos aplicando as diversas
habilidades e conhecimentos adquiridos na etapa do Ensino Fundamental, e no
desenvolvimento de habilidades relacionadas a analise critica e argumentacgéo, sob diferentes
aspectos.

No eixo de Pensamento Computacional, sdo trabalhadas a técnica de transformacgao de
problemas e o paradigma de metaprogramacgao (algoritmos que recebem outros algoritmos
como entrada), que sao conceitos necessarios para a compreensao dos limites da
computacdo, ou seja, dos limites da formalizagao/racionalizagdo. Este entendimento, aliado
aos fundamentos de inteligéncia artificial e robdtica, prové a base necessaria para uma
discussdo mais consubstanciada sobre o que é o Homem e o que é a Maquina, quais as
similaridades e diferengas, ndo somente do ponto de vista fisico, mas do ponto de vista
filosofico, entendendo também as grandes questdes éticas envolvidas na inteligéncia artificial.
Outro conceito fundamental € a andlise de algoritmos, tanto do ponto de vista de corregao
quanto de eficiéncia. Ao final do Ensino Médio, o aluno deve ter a habilidade de argumentar
sobre algoritmos (processos), tendo meios de justificar porque a sua solugéo resolve de fato o
problema, bem como analisar os tipos e quantidade de recursos necessarios a sua execugao.
Além destas habilidades, o aluno devera dominar a técnica de refinamento, compreendendo
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gue a solugao de problemas complexos normalmente exige ndo somente decomposigao, mas
também que se utilize varias camadas de abstracao diferentes.

Complementarmente, no eixo de Mundo Digital também serdo trabalhadas habilidades
que envolvem analise, neste caso, analise critica de redes e de seguranga digital. Sera
trabalhado o conceito de Big Data, pois € importante que o aluno tenha a capacidade de
utilizar dados massivos para resolver seus problemas.

Finalmente, a elaboracdo de projetos de modelagem computacional envolvendo tanto
conceitos do Pensamento Computacional quanto do Mundo Digital é de extrema relevancia
para os alunos trabalharem colaborativamente na busca de solugdes para problemas de

diversas areas, compreendendo como a Computagao pode ser usada tanto no seu dia a dia
quanto no mundo do trabalho, provendo ferramentas e habilidades essenciais.

A seguir, a descrigdo dos objetos de conhecimento e habilidades da Computagéo no
Ensino Médio.

COMPUTAGAO: ENSINO MEDIO

Objeto de conhecimento | Habilidades

Técnica de solugdo de Compreender a técnica de solugédo de problemas através de transformacgdes:
problemas: Transformagdo |comparar problemas para reusar solugoes.

Técnica de solugdo de Compreender a técnica de solugéo de problemas através de refinamentos:
problemas: Refinamento |utiliza diversos niveis de abstragdo no processo de construgéo de solugdes.
Analisar algoritmos quanto ao seu custo (tempo, espacgo, energia, ...) para
justificar a adequagao das solugdes a requisitos e escolhas entre diferentes
solucoes.

Avaliagdo de algoritmos e Argumentar sobre a corregédo de algoritmos, permitindo justificar que uma

programas solugao de fato resolve o problema proposto

Avaliar programas e projetos feitos por outras equipes com relagéo a
qualidade, usabilidade, facilidade de leitura, questbes éticas, etc.

Reconhecer o conceito de metaprogramagao como uma forma de
generalizagao, que permite que algoritmos tenham como entrada (ou saida)

Metaprogramacao outros algoritmos.

Entender os limites da Computacgao para diferenciar o que pode ou nao ser
Limites da computagdo mecanizado, buscando uma compreensao mais ampla dos processos mentais
envolvidos na resolugao de problemas.

Modelagem Criar modelos computacionais para simular e fazer predi¢cdes sobre
computacional diferentes fendmenos e processos.
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Inteligéncia artificial e

b6t Compreender os fundamentos da inteligéncia artificial e da robdtica
robética

Avaliar a escalabilidade e confiabilidade de redes, compreendendo as nogoes
Andlise de redes dos diferentes equipamentos envolvidos (como roteadores, switchs, etc) bem
como de topologia, enderegamento, laténcia, banda, carga, delay

Analise de seguranga Comparar medidas de seguranca digital, considerando o equilibrio entre
digital usabilidade e seguranga

Entender o conceito de Big Data e utilizar ferramentas para representar,

Big data . . . .
manipular e visualizar dados massivos

Desenvolvimento de sites |Criar e manter sites e blogs com contetdo individual e/ou coletivo

Animagao digital Produzir animagdes digitais

Analisar e refletir sobre o tempo de vivencia on-line, em jogos, em redes
Impactos da tecnologia sociais, dentre outros

digital Reconhecer a influéncia dos avangos tecnolégicos no surgimento de novas
atividades profissionais

Direito digital Compreender o direito digital e suas relacdes com o cotidiano do universo
digital
Geréncia de projetos Gerenciar projetos digitais colaborativos usando computagédo em nuvem

Elaborar e executar projetos integrados as areas de conhecimento
curriculares, em equipes, solucionando problemas, usando
computadores, celulares, e outras maquinas processadoras de
instrucdes.

Elaboracao de projetos
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5 Consideracgoes Finais

A Computacao esta cada vez mais presente na vida de todos. Os dispositivos capazes
de computar estdo hoje ndo somente na mesa do escritério ou nos laboratérios de escolas,
mas no nosso bolso, na cozinha, no automével, na roupa, ... E muito importante que as
pessoas tenham a capacidade de usar todo esse poder computacional para resolver seus
problemas, tanto do cotidiano quanto do trabalho.

Computacdo é uma Ciéncia que estuda as formas de representacao da informagao e o
processo de resolucido de problemas em si, e por isso ela é transversal as outras ciéncias,
pode ser usada na Matematica, Fisica, Biologia, Filosofia, Histéria, etc. A area da Computagéao
prové habilidades e conhecimento para tornar as pessoas muito mais capazes de criar e inovar
em todas as areas. Serao melhores médicos, advogados, filésofos, professores, serdo mais
capazes de executar as tarefas do cotidiano. Terdo uma capacidade muito maior de criar
solugdes, inclusive tecnoldgicas, usando os recursos computacionais disponiveis, quando
possivel.

Computacgao é transversal porque Computagao é essencial!

Porém, Computagao precisa ser ensinada com intencionalidade, ou seja, precisamos
dizer aos professores quais habilidades precisam ser trabalhadas, e como estas habilidades
contribuem na formacao do aluno. Ou seja, é essencial que se definam diretrizes para o ensino
de Computagao na Educacgéo Basica para guiar as redes escolares. Quanto a implementagéo,
professores licenciados em varias areas, com a devida capacitagido em Computacao,
poderiam ministrar os objetos de conhecimento da area. Portanto, o ideal seria que
Computagédo nao fosse inserida dentro de outras areas da BNCC, e sim como objetos de
conhecimento e habilidades que devem ser trabalhados, mas sem especificar em qual(quais)
disciplina(s). Isso daria as redes de ensino a total flexibilidade para construirem seus
curriculos da forma que acharem mais adequada, levando em consideragao seus projetos
pedagogicos e recursos, tornado, portanto, a implementagdo da Computagédo na Educagéo
Basica mais facil.

Para que o Brasil seja um protagonista no cenario mundial e sua populagao atinja os
melhores patamares de qualidade de vida, diminuindo as desigualdades sociais e econdmicas,
o caminho é através da Educacdo, do desenvolvimento da capacidade criativa e de inovagao.
No século XXI, Computagao é fundamental neste processo e é por isso que é essencial
que Computacdo seja ensinada para todos os alunos da Educagao Basica, tanto do
Ensino Fundamental quanto no Ensino Médio.
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Apéndice A - Objetos de Conhecimento Pensamento Computacional e
Mundo Digital
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