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Abstract. Implementing the Brazilian Computing Curriculum Guidelines in ele-
mentary and lower secondary education relies on teaching capacity at a national
scale, but the scale of this demand remains insufficiently understood. This paper
analyzes the 2025 School Census and historical series from the Higher Educa-
tion Census to estimate the order of magnitude of teacher demand under multiple
Computing implementation scenarios. The analytical frame includes 119,244
schools, 1,173,351 classes, and 25,806,767 enrollments. In 2025, only 17.8% of
schools presented any census-based teacher indicator related to Computing/ICT.
Four scenarios were explored. In the intermediate scenario, assuming one weekly
class in the early years, two in the later years, and a capacity of 25 weekly clas-
ses per teacher, gross demand reaches 139,319 trained teachers; in the hybrid
scenario, which shifts the unit of analysis to the training of classroom teachers
in the early years, the scale approaches 770,000 training positions. In contrast,
Computing/Informatics teacher education programs had only 925 graduates in
2024. The paper concludes that implementation cannot rely solely on specific
initial teacher education, requiring large-scale in-service teacher development,
stronger Computing teacher education programs, the incorporation of Compu-
ting into Pedagogy and other teacher education degrees, usable infrastructure,
and continuous monitoring.
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Resumo. A implementacdo da BNCC Computacdo no Ensino Fundamental de-
pende de disponibilidade docente em escala nacional, mas essa demanda ainda
é pouco dimensionada. Este artigo analisa o Censo Escolar de 2025 e séries
historicas do Censo da Educagdo Superior para dimensionar cendrios de de-
manda docente para a Computacdo no Ensino Fundamental brasileiro. O re-
corte revine 119.244 escolas, 1.173.351 turmas e 25.806.767 matriculas. Em
2025, apenas 17,8% das escolas apresentavam algum sinal censitdrio docente
de proximidade com Computacdo/TIC. Foram explorados quatro cendrios. No
cendrio intermedidrio, com uma aula semanal nos anos iniciais, duas nos anos
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finais e capacidade de 25 aulas semanais por professor, a demanda bruta é
de 139.319 professores capacitados; no cendrio hibrido, que desloca a uni-
dade de andlise para a capacitagcdo de professores regentes nos anos iniciais,
a escala aproxima-se de 770 mil posicoes formativas. Em contraste, cursos de
docéncia em Computacdo/Informdtica registraram apenas 925 concluintes em
2024. Conclui-se que a implementacdo da BNCC Computagdo ndo pode de-
pender apenas da formacdo inicial especifica, exigindo formagdo continuada em
servico, fortalecimento da Licenciatura em Computacdo, incorporagdo da drea
em Pedagogia e demais licenciaturas, infraestrutura utilizdvel e monitoramento
continuo.

Palavras-chave: BNCC Computacdo; Ensino Fundamental; formacao docente; Censo Es-
colar; Censo da Educagdo Superior; politica educacional.

1. Introducao

A Computagdo passou a integrar formalmente a Educacdo Bésica (EB) brasileira com a
Resolucao CNE/CEB n.° 1/2022, que definiu normas sobre Computacdo como comple-
mento a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) [Brasil 2022]. A Politica Nacional de
Educacgao Digital (PNED), instituida pela Lei n.® 14.533/2023, refor¢ou esse movimento
ao incorporar a Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional a educagdo digital, com
foco em letramento digital, ensino de computacdo, programagdo, robdtica e outras com-
peténcias digitais [Brasil 2023b]. Mais recentemente, as Diretrizes Operacionais Nacionais
de 2025 orientaram a integragdo curricular da educacao digital e mididtica, com atualizacao
curricular em 2025 e implementacado a partir de 2026, associando essa agenda a critérios
do VAAR/Fundeb! [Brasil 2025, MEC 2026]. Assim, a questdo central ja ndo é apenas
reconhecer a relevancia da Computacdo, mas dimensionar em que medida o sistema edu-
cacional dispde de capacidade docente para implementd-la em escala nacional.

Este artigo concentra-se no Ensino Fundamental (EF), etapa obrigatéria e de grande
escala, que retne desde a alfabetizacdo até os anos finais da escolarizacdo béasica. No re-
corte analisado do Censo Escolar de 2025 (CE25), foram identificadas 119.244 escolas com
EF, 1.173.351 turmas, 25.806.767 matriculas e 1.718.481 docentes vinculados a etapa. As
redes municipais concentram a maior parte dessa escala, especialmente nos anos iniciais,
o que torna a implementacdo da BNCC Computacdo dependente de arranjos compativeis
com professores regentes, especialistas, infraestrutura e capacidade administrativa local.

Trés anos apds a incorporacdo formal da Computacio a BNCC, o CE25 indica
um teto administrativo ainda baixo: apenas 17,8% das escolas do recorte apresentavam
algum sinal docente de proximidade com Computa¢ao/TIC, 11,0% possuiam docente vin-
culado a Informética/Computacdo e 8,2% registravam docente com formacao continuada
em Educacao/TIC. Como essas varidveis ndo possuem série histdrica consistente nos anos
anteriores, tais valores nao medem evolucao temporal; indicam o estoque observavel em
2025 nos registros censitarios. Esses sinais também nido comprovam aderéncia curricular,
suficiéncia formativa ou qualidade pedagdgica da oferta [INEP 2025a], mas delimitam o
ponto de partida administrativo antes da indu¢do operacional e financeira prevista em 2026.

'Fundeb refere-se ao Fundo de Manutencdo e Desenvolvimento da EB e de Valorizagio dos Profissionais
da Educacdo. VAAR refere-se ao Valor Aluno Ano Resultado, modalidade de complementacgdo da Unido ao
Fundeb associada a condicionalidades e indicadores de melhoria de gestao e resultados educacionais.
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Diante desse cenério, este artigo dimensiona a ordem de grandeza da demanda do-
cente para implementar a BNCC Computagdo no EF brasileiro. Para isso, utiliza uma base
integrada do Censo Escolar de 2025 e séries histéricas do Censo da Educacdo Superior
(CES), construindo cendrios sensiveis a diferentes hipoteses de carga curricular, capaci-
dade docente e organizagdo pedagdgica. No cendrio intermedidrio, com uma aula semanal
nos anos iniciais, duas nos anos finais e capacidade de 25 aulas semanais por professor, a
demanda bruta € de 139.319 professores capacitados. No cendrio hibrido, que considera
professores regentes nos anos iniciais, a escala se aproxima de 770 mil posi¢des formati-
vas. Em contraste, cursos de docéncia em Computaciao/Informatica registraram apenas 925
concluintes em 2024, volume incompativel com a implementag¢do nacional caso a formacao
inicial especifica fosse tomada como unica estratégia.

O artigo organiza-se da seguinte forma: a Secdo 2 apresenta o contexto e os tra-
balhos relacionados; a Se¢do 3, os dados e procedimentos; a Secdo 4, os resultados; a
Sec¢do 5, a discussao; e a Se¢do 6, as conclusoes.

2. Contexto e trabalhos relacionados

A insercdo da Computacdo na EB ndo é exclusiva do contexto brasileiro. Nas ultimas
décadas, diferentes paises revisaram seus curriculos para incluir Ciéncia da Computacao,
Informatica, Pensamento Computacional (PC), programacao, dados e cultura digital, por
meio de disciplinas especificas, integracdo a componentes existentes, abordagens trans-
versais ou modelos hibridos [Heintz et al. 2016, Webb et al. 2017, Bocconi et al. 2016,
European Commission/EACEA/Eurydice 2022]. Essa diversidade mostra que a discussao
curricular, embora necessdria, nao explica sozinha a viabilidade da implementacao: € pre-
ciso considerar escopo, progressdo conceitual, etapa de inicio, formagdo docente, recur-
sos didaticos e articulagao com politicas nacionais [Heintz et al. 2016, Webb et al. 2017].
Assim, a pergunta sobre o que ensinar deve ser acompanhada por questdes sobre quem
ensinard, com qual formacao e sob quais condi¢des institucionais.

A formacao docente aparece recorrentemente como um dos principais gargalos
da Computacdo escolar. Estudos sobre Computing, tecnologias digitais e desenvolvi-
mento profissional indicam desafios de infraestrutura, tempo, recursos, conhecimento de
conteddo, confianca docente e dominio pedagdgico da drea [Sentance and Csizmadia 2017,
Stringer et al. 2022]. Revisoes recentes reforcam que formagdes efetivas combinam co-
nhecimento conceitual, praticas pedagdgicas, aprendizagem ativa, acompanhamento e
conexdao com o contexto real de ensino [Darling-Hammond et al. 2017, Ni et al. 2023,
Espinal et al. 2024, Liu et al. 2024, Ma et al. 2025]. No Brasil, revisdes sobre formacao
para algoritmos, programac¢do e PC identificam publicos, duracdes e estratégias varia-
das, além de lacunas na articulacao entre conhecimentos de conteudo, pedagdgicos e tec-
nolégicos [Kretzer et al. 2020, Schabarum Mikuska et al. 2024]. Em conjunto, esses acha-
dos indicam que a preparacdo para ensinar Computacdo nao deve ser reduzida ao treina-
mento instrumental no uso de ferramentas digitais [Valente 2016, Yadav et al. 2017].

A diferenca entre etapas escolares também afeta a demanda docente. Nos
anos iniciais, conteidos de Informética ou Computacdo tendem a ser assumidos
por professores generalistas, enquanto nos anos finais cresce a presenca de espe-
cialistas [European Commission/EACEA/Eurydice 2022]. Esse padrao dialoga com
a organizacdo brasileira, marcada pelo professor regente ou polivalente nos anos
iniciais e por maior especializacdo disciplinar nos anos finais [Pimenta et al. 2017,
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Cruz and Batista Neto 2012]. Assim, a BNCC Computacdo dificilmente sera implemen-
tada por um unico modelo docente em todo o EF.

A literatura brasileira ja registrava experiéncias com PC, programacio, robdtica
educacional e Computagdo Desplugada antes da BNCC Computacdo [Bordini et al. 2016,
Brackmann et al. 2017].  Trabalhos posteriores avancaram em curriculos, materi-
ais e intervengdes pedagdgicas para diferentes anos escolares [Bittencourt et al. 2021,
Santana et al. 2019, Santana et al. 2020, Grebogy et al. 2024]. Contudo, essa produgio
permanece mais voltada ao desenho e a experimentacdo pedagdgica do que ao dimensi-
onamento nacional da capacidade de implementagdo.

Diante desse panorama, a lacuna enfrentada por este artigo ndo esta na defesa da re-
levancia da Computacdo na Educacdo Baésica, ja amplamente discutida pela literatura, mas
no dimensionamento de sua viabilidade operacional em escala nacional. Estudos nacio-
nais j4 utilizaram bases censitdrias para analisar caréncia docente, adequacao da formacao
e relacdo entre formacdo inicial e atuacao profissional em componentes curriculares con-
solidados [Bof et al. 2023]. Contudo, permanece pouco explorado o dimensionamento da
demanda docente para a BNCC Computacdo, que exige articular, em uma mesma andlise, a
escala de escolas e turmas do Ensino Fundamental, os indicadores censitarios de oferta em
Computacao/TIC, as diferencas entre anos iniciais e finais, cendrios de carga curricular, in-
fraestrutura disponivel e capacidade histérica da formagao inicial docente em Computacao.
Sem essa articulacdo, o debate tende a permanecer no plano declaratério: reconhece-se a
importancia da Computagdo, mas nao se dimensiona a operagao necessdria para converté-la
em realidade educacional. Este estudo contribui ao tratar a implementac¢ao curricular como
problema empiricamente dimensiondvel de capacidade docente, institucional e formativa.

3. Metodologia

Esta secdo descreve as fontes de dados, os recortes analiticos e os procedimentos utilizados
para transformar registros censitarios em cendrios condicionais de demanda docente.

3.1. Fontes de dados e recortes

Este estudo utiliza bases publicas do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacio-
nais Anisio Teixeira (INEP), combinando o Censo Escolar da Educacido Bésica e o Censo
da Educacdo Superior [INEP 2025b, INEP 2025a, INEP 2024]. O Censo Escolar € empre-
gado para estimar a demanda por professores capacitados para a BNCC Computacdo no
EF; o Censo da Educacdo Superior, para comparar essa demanda com a escala histdrica
da formacao inicial docente em Computacdo, Pedagogia e demais licenciaturas. Assim, o
CE2S5 ¢€ tratado como linha de base administrativa imediatamente anterior a implementagdo
curricular prevista a partir de 2026.

A principal fonte é uma base integrada do CE25, consolidada no nivel da escola.
Diferentemente de anos anteriores, os microdados de 2025 exigiram combinar tabelas de
escola, matricula, docente e turma pelo identificador CO_LENTIDADE. Esse procedimento
permitiu agregar informacoes de turmas, matriculas e docentes, preservando a escola como
unidade de andlise para estimar cendrios nacionais de implementacao.

O recorte principal inclui escolas com a0 menos uma turma nos anos iniciais ou fi-
nais do EF em 2025, identificadas pelas varidveis QT_TUR_FUND_AT e QT_TUR_FUND_AF.
Foram excluidas unidades que ofertavam exclusivamente outras etapas ou modalidades.
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O recorte resultou em 119.244 escolas, 683.563 turmas de anos iniciais, 489.788 tur-
mas de anos finais e 25.806.767 matriculas. Escolas pequenas, rurais, multietapa ou
com organizagdo diferenciada foram mantidas para preservar a heterogeneidade do sis-
tema educacional. A base integrada foi usada para dimensionar a escala do EF, identificar
sinais censitdrios de Computagao/TIC e caracterizar condi¢des de implementacdo, como
dependéncia administrativa, localizagdo, infraestrutura digital, laboratério de informatica
e internet para alunos. Para a andlise complementar das desigualdades regionais, esses
indicadores foram também agregados por regido geografica.

Microdados anuais do Censo Escolar de 2009 a 2025 foram analisados comple-
mentarmente para contextualizar tendéncias de escala e infraestrutura. Como as varidveis
de Computacao/TIC disponiveis em 2025 ndo possuem equivalentes consistentes nos anos
anteriores, nao se estimaram séries historicas para elas.

Como fonte complementar, utilizam-se microdados do Censo da Educacio Supe-
rior de 1995 a 2024. Foram consolidados recortes de cursos associados a docéncia em
Computagao, Informética, Educa¢do em Computacao e dreas afins, além de recortes agre-
gados de Pedagogia e demais licenciaturas. O indicador central € o nimero de concluintes,
interpretado como medida aproximada de fluxo formativo anual, e ndo como medida di-
reta de professores disponiveis, atuantes no EF ou preparados para implementar a BNCC
Computagdo. Devido a mudangas de layout, classificagdo e registro dos microdados, es-
pecialmente em cursos a distancia, os resultados sdo analisados em termos de ordem de
grandeza. Os procedimentos de agregacao, o diciondrio de varidveis e as tabelas derivadas
sdo disponibilizados no artefato suplementar indicado ao final do artigo.

3.2. Indicadores censitarios e cenarios de demanda docente

O Censo Escolar ndao possui varidvel tnica que indique se uma escola dispde de
professores preparados para implementar a BNCC Computagcdo. Por isso, este es-
tudo utiliza indicadores censitarios de oferta potencial, tratados como sinais parci-
ais da area, e ndo como comprovacdo de prontiddo pedagdgica. Foram conside-
rados trés indicadores: turmas com registro de Informéatica/Computacdo como disci-
plina ou componente curricular (QT_TUR_BAS_DISC_INFO_COMPUTACAO), docentes
vinculados a Informatica/Computagdo (QT_DOC_BAS_DISC_INFO_COMPUTACAO) e do-
centes com formagdo continuada em Educagao/TIC (QT_DOC_BAS_ESPEC_EDUC_TIC)
[INEP 2025a, INEP 2025b]. Esses campos foram binarizados no nivel da escola. O do-
cente em Informatica/Computacdo € tratado como indicador mais direto; a formagao em
Educac¢ao/TIC, como sinal mais amplo e indireto, pois ndo equivale necessariamente a
formacao em Computagdo, programacao ou pensamento computacional.

Embora o marco normativo brasileiro nio fixe carga semanal nacional unica e
deixe as redes definir a decisdo sobre a forma de implementacdo curricular, os va-
lores foram tratados como cendrios condicionais [Brasil 2025]. Uma pesquisa euro-
peia identificou consenso em torno de 1-2 horas semanais no ensino primdrio e 1-
3 horas no secundario inferior [Informatics for All 2025]. Evidéncias inglesas indicam
que uma hora semanal, embora frequente, pode ser insuficiente nos anos posteriores
[The Royal Society 2017, Ofsted 2022]. A Tabela 1 resume os cendrios.

Nos cendrios progressivo e intensivo, distinguiu-se o 1°-2° ano do 3°-5° ano por
corresponder ao ciclo inicial de alfabetizacdo, no qual se assume introdu¢do mais pontual
da Computacgdo, preferencialmente integrada a leitura, a escrita e a abordagens despluga-
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das [Brasil 2018, Brasil 2023a]. Turmas multietapa, multisseriadas ou ndo seriadas foram
mantidas no total da etapa correspondente.

Tabela 1. Cenarios de carga semanal de Computacao por turma

Cenario Anos iniciais Anos finais

Minimo 1 aula/sem. 1 aula/sem.

Intermediario 1 aula/sem. 2 aulas/sem.

Progressivo 1 aula/sem. no 1°-2° ano; 2 aulas/sem.
2 aulas/sem. no 3°-5° ano

Intensivo 1 aula/sem. no 1°-2° ano; 3 aulas/sem.

2 aulas/sem. no 3°-5° ano

A demanda docente foi estimada pela razio entre a carga semanal requerida pela
escola e a capacidade semanal do professor. Para a escola 7, no cendrio s:

D(C) = max <1, [%D | 0

em que f1; é obtida multiplicando-se o nimero de turmas de cada etapa ou ano escolar pela
carga semanal definida no cendrio correspondente; C' representa a capacidade semanal
do professor; e o operador teto converte fragdes de carga em posi¢des docentes inteiras.
O termo max(1,-) preserva o piso de a0 menos um professor capacitado por escola. A
demanda nacional corresponde a soma das demandas das escolas analisadas.

A capacidade docente foi tratada como parametro de sensibilidade, com quatro
valores: 20, 25, 26,7 e 29,2 aulas por semana. Esses valores sdo tratados como tempos
equivalentes de interacdo pedagdgica, ndo como padronizacdo nacional de hora-aula. O
valor de 20 representa capacidade conservadora; 25, cendrio operacional intermedidrio;
26,7 aproxima o limite de dois ter¢os de uma jornada semanal de 40 horas para atividades
de intera¢do com estudantes, conforme a Lei n.® 11.738/2008 [Brasil 2008]; e 29,2 corres-
ponde ao tempo médio semanal de ensino reportado por professores brasileiros em tempo
integral na TALIS 2024 [OECD 2025]. Este ultimo € usado apenas como cendrio alto de
comparac¢do, ndo como recomendac¢io normativa.

Também foi considerado um cenario hibrido. Nele, os anos iniciais sao mode-
lados como posi¢oes formativas de professores regentes por turma, enquanto Os anos
finais sdo calculados por carga semanal de especialistas. Esse cendrio dialoga com a
organizacdo tipica do EF brasileiro, marcada pelo professor regente ou polivalente nos
anos iniciais e por maior especializagdo disciplinar nos anos finais [Pimenta et al. 2017,
Cruz and Batista Neto 2012]. Na metodologia, ele € tratado apenas como modelo de
calculo; sua interpretacao educacional € retomada nos resultados e na discussao. O cendrio
hibrido ndo estima novos professores de Computacdao, mas docentes ou funcdes docentes
a alcancar por politicas de formacao.

Por fim, os indicadores censitarios de Computacao/TIC foram utilizados apenas
como sinais de oferta existente. No cenario conservador, nenhum indicador reduz a
demanda bruta. Em leituras otimistas, escolas com ao menos um sinal censitario de
Computagao/TIC podem ser consideradas como possuidoras de uma posicao aproveitavel.
Essa leitura € tratada como limite analitico superior, pois 0s registros censitarios ndo com-
provam aderéncia curricular, suficiéncia formativa ou qualidade pedagdgica da oferta.
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Alcance da analise. As estimativas devem ser interpretadas como cendrios condicionais,
e ndo como medidas exatas da demanda real de professores. A consolidacdo no nivel
da escola permite estimar a ordem de grandeza nacional, mas ndo reconstruir a alocacao
individual de docentes por turma, componente ou carga horaria. Os indicadores censitarios
de Computacao/TIC indicam sinais de oferta ou proximidade com a area, mas ndo medem
aderéncia curricular, qualidade pedagdgica ou aprendizagem [INEP 2025a].

4. Resultados

Os resultados sdo apresentados em trés blocos: escala e capacidade instalada do EF, de-
manda docente por cendrio e capacidade de reposi¢ao pela formagao inicial.

4.1. Escala do Ensino Fundamental e oferta censitaria de Computacao/TIC

Por anteceder a implementacao curricular prevista a partir de 2026, esse recorte oferece um
retrato de base da capacidade instalada antes da exigéncia operacional mais recente. No re-
corte do CE25 adotado neste estudo, foram identificadas 119.244 escolas com pelo menos
uma turma de EF, reunindo 25.806.767 matriculas, 1.173.351 turmas e 1.718.481 docen-
tes vinculados a etapa. A Tabela 2 sintetiza essa escala por dependéncia administrativa,
mostrando forte concentragdo nas redes municipais.

Tabela 2. Escala do Ensino Fundamental por dependéncia administrativa, 2025

Dependéncia Escolas Matriculas Turmas EF  Anos Iniciais/Finais Docentes EF

Federal 53 23.684 969 339/630 2.310
Estadual 20.718  5.865.509 227518 64.768 / 162.750 414.851
Municipal 73.790  15.145.609 686.509 450.274 / 236.235 934.483
Privada 24.683  4.771.965 258.355 168.182/90.173 366.837
Total 119.244  25.806.767 1.173.351 683.563 / 489.788 1.718.481

A andlise dos sinais censitdrios de Informética/Computacdo indica presenca res-
trita da drea nas escolas de EF. No recorte analisado, 13.608 escolas registravam turma
de Informatica/Computagdo, 13.140 possuiam docente vinculado a esse componente e
9.787 tinham docente com formacao continuada em Educa¢dao/TIC. Somados os sinais
docentes, 21.226 escolas apresentavam ao menos um indicador de proximidade com
Computagao/TIC, enquanto 98.018 ndo apresentavam nenhum desses sinais. A Tabela 3
sintetiza esses indicadores e, para comparagdo, mostra que registros de turmas em Ma-
tematica, Lingua Portuguesa e Ciéncias aparecem em cerca de 99% das escolas do recorte.

Tabela 3. Sinais censitarios de Computacao/TIC e componentes

Indicador Escolas %
Com turma de Informéatica/Computagao 13.608 11,4
Com docente em Informatica/Computacdo 13.140 11,0
Com docente em Educacao/TIC 9.787 8,2
Com ambos os sinais docentes 1.701 1.4
Com ao menos um sinal docente 21.226 17,8
Sem nenhum dos sinais docentes 98.018 82,2
Componentes consolidados® 118.067-119.096 99,0-99,9
Lingua Inglesa 80.176 67,2

2 Faixa observada para Matematica, Lingua Portuguesa, Ciéncias e Artes.
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Esses indicadores exigem cautela: docente em Informatica/Computagdo € o si-
nal censitirio mais direto de oferta explicita, mas ndo comprova aderéncia a BNCC
Computagdo nem suficiéncia formativa; formacdo em Educagao/TIC, por sua vez, € um
sinal mais amplo e indireto. Ainda assim, o contraste com componentes consolidados
mostra que a institucionalizagd@o censitaria da Computagdo permanece restrita.

A infraestrutura escolar reforca o diagnostico. Embora 93,1% das escolas do re-
corte tivessem internet geral em 2025, apenas 74,4% registravam internet para aprendi-
zagem, 50,7% internet para alunos e 34,0% laboratério de informédtica. A presenca de
conexao ndo implica acesso discente, uso pedagdgico regular, dispositivos disponiveis ou
condic¢des para atividades de programacdo, roboética, dados e autoria digital; a pesquisa
TIC Educacado 2023 também distingue conectividade, acesso dos alunos, disponibilidade
de computadores e uso pedagdgico da rede [CGIL.br 2024].

A capacidade instalada varia tanto por dependéncia administrativa quanto territori-
almente. As redes municipais, responsaveis por 61,9% das escolas do recorte, apresenta-
vam niveis reduzidos de oferta explicita e infraestrutura: apenas 8,5% registravam turma
de Computacao/TIC, 8,3% possuiam docente vinculado ao componente, 8,9% tinham do-
cente com formac¢do continuada em Educa¢ao/TIC, 23,8% dispunham de laboratério de
informatica e 40,8% de internet para alunos. As diferencas regionais reforcam essa de-
sigualdade: no Norte, 7,4% das escolas apresentavam algum sinal docente, 16,2% labo-
ratorio e 27,6% internet para alunos; no Sul, esses percentuais alcangavam 23,4%, 57,5%
e 77,1%, respectivamente. Em conjunto, os dados evidenciam baixa presenca censitéria de
professores e turmas de Computacao/TIC e infraestrutura pedagogica digital incompleta,
sobretudo nas redes de maior escala e nos territorios com menor capacidade instalada. As
desagregacdes completas por unidade da Federacao, regido, dependéncia administrativa e
localizacdo estdo disponiveis no artefato suplementar.

4.2. Demanda docente por cenario

A partir dos cendrios de carga semanal definidos na Tabela 1, foram estimadas demandas
brutas de professores capacitados para diferentes combinacdes de intensidade curricular e
capacidade docente. O primeiro valor de referéncia € o piso institucional: como o recorte
analisado contém 119.244 escolas com EF, um modelo de um professor capacitado por
escola resultaria em 119.244 professores. Esse piso, contudo, ignora o nimero de turmas
atendidas por escola e tende a subestimar a demanda em unidades maiores. Por exemplo,
no cenario intermediario, uma escola com 10 turmas nos anos iniciais € 20 nos anos finais
demandaria 50 aulas semanais de Computa¢ao; com capacidade de 25 aulas por professor,
seriam necessarias duas posi¢des docentes, € ndo apenas uma.

A Tabela 4 apresenta a demanda estimada no modelo de professor especialista por
carga semanal, aplicando as quatro capacidades definidas na metodologia. Em todos os
cendrios brutos, preserva-se o piso de ao menos um professor por escola. As duas linhas
residuais constituem andlises de sensibilidade do cenario intermediario e descontam, no
maximo, uma posi¢ao por escola sinalizada na Tabela 3.

Os resultados indicam que a demanda bruta varia de 122.818 a 187.821 professo-
res, conforme a intensidade curricular e a capacidade semanal adotadas. O cendrio inter-
medidrio € a referéncia central do estudo: uma aula semanal nos anos iniciais, duas aulas
nos anos finais e capacidade de 25 aulas semanais por professor. Sob essas hipdteses, a
demanda bruta estimada é de 139.319 professores capacitados. Esse valor deve ser lido
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como ordem de grandeza condicionada ao modelo e ndo como nimero definitivo.

Tabela 4. Demanda docente por cenario curricular e capacidade semanal

Cenario curricular 20 25 26,7 29,2
Minimo 131.507 125.497 124.531 122.818
Intermedidrio bruto 150.686 139.319 136.101 132.549

Residual: docente Info./Comp. 137.546 126.179 122.961 119.409
Residual: algum sinal docente  129.460 118.093 114.875 111.323
Progressivo 165.534 150.349 147.172 142.369
Intensivo 187.821 166.107 162.566 155.710
Nota: As colunas indicam a capacidade semanal em aulas ou tempos equivalentes. Nas linhas residuais,
desconta-se da demanda intermedidria bruta, no maximo, uma posi¢ao por escola: em 13.140 escolas com
docente em Informética/Computacdo ou em 21.226 escolas pertencentes a unido dos dois sinais docentes da
Tabela 3, sem dupla contagem.

As linhas residuais da Tabela 4 (cujas regras de deducao estdo em sua nota expli-
cativa) indicam o efeito hipotético de aproveitar sinais censitirios ja existentes. Se ape-
nas escolas com docente em Info/Comp fossem consideradas como possuidoras de uma
posicdo potencialmente aproveitdvel, a demanda residual do cendrio intermedidrio cairia
para 126.179 professores. Em uma leitura mais ampla, considerando escolas com ao menos
um sinal docente de Computacao, cairia para 118.093. Essas estimativas devem ser lidas
como limites superiores de aproveitamento, pois os registros censitarios ndo comprovam
aderéncia efetiva a BNCC Computagio, suficiéncia formativa ou qualidade pedagdgica.

A comparagdo com o piso institucional também mostra que o modelo de um profes-
sor por escola subestima a demanda. No cendrio intermediério bruto, seriam necessarios
20.075 professores adicionais em relagao ao piso de 119.244, e 18.020 escolas deman-
dariam mais de um professor. Esse resultado evidencia que o piso € util como patamar
minimo de cobertura, mas ndo captura a heterogeneidade do total de turmas entre escolas.

O modelo especialista ndo € a tnica hip6tese plausivel de implementagdo. Como
os anos iniciais do EF sdo tipicamente organizados em torno do professor regente, também
foi estimado um cendrio hibrido: cada turma dos anos iniciais corresponde a uma posicao
formativa de professor regente, enquanto os anos finais sao atendidos por especialistas cal-
culados por carga semanal. Essa mudanca de unidade de contagem explica a diferenca
de escala em relagdo ao cendrio intermedidrio especialista. Em vez de dimensionar ape-
nas professores especialistas por carga agregada, o cendrio hibrido considera as 683.563
turmas dos anos iniciais como 683.563 posi¢des formativas de regentes. Com duas aulas
semanais nos anos finais e capacidade de 25 aulas semanais, somam-se 87.522 posicoes es-
pecialistas, totalizando 771.085 posicdes formativas; desse total, 88,6% correspondem aos
anos iniciais e 11,4% aos anos finais. Com trés aulas semanais nos anos finais, a demanda
de especialistas sobe para 101.240 posi¢des, totalizando 784.803 posicdes formativas, das
quais 87,1% se referem aos anos iniciais e 12,9% aos anos finais.

Esses valores nao representam necessariamente novas contrata¢des, mas docentes
ou fungdes docentes a alcangar por politicas de formagdo. A diferenga entre os 139.319
professores do cendrio intermediario especialista e as mais de 770 mil posi¢des do cendrio
hibrido decorre sobretudo do modelo de atendimento: no primeiro, a demanda é calcu-
lada por carga semanal de especialistas; no segundo, incorpora-se a formagao dos regentes
responsaveis pelas turmas dos anos iniciais. Em sintese, conforme variam carga, capaci-
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dade e organizacdo pedagogica, a demanda situa-se na faixa de 123-188 mil professores
no modelo especialista e 770-785 mil posi¢des formativas no modelo hibrido.

4.3. Formacao inicial e capacidade de reposicao

As estimativas anteriores indicam que a implementagdo da BNCC Computagdo exige um
contingente expressivo de professores capacitados. Para avaliar se a formacao inicial es-
pecifica poderia suprir essa demanda em horizonte plausivel, analisou-se a série histdrica
de cursos de licenciatura em Computacdo, Informética e areas afins no Censo da Educacao
Superior entre 1995 e 2024 [INEP 2024]. Em 2024, esses cursos registraram apenas 925
concluintes; mesmo no pico histérico identificado, de 1.477 concluintes em 2015, o fluxo
anual permaneceria muito inferior a demanda estimada.

Considerando o cendrio intermedidrio de 139.319 professores capacitados, seriam
necessarios aproximadamente 150,6 anos de concluintes no patamar de 2024 para atingir
o volume demandado. O cendrio real, contudo, € ainda mais restritivo: esse calculo supde
que todos os 925 egressos ingressariam no EF, desconsiderando sua possivel atuagcdo no
mercado corporativo, no Ensino Médio, na Educac¢do Profissional e Tecnoldgica ou fora
da docéncia. Esse abismo estrutural evidencia a diferenca de ordem de grandeza entre a
capacidade da formacao inicial especifica e a escala da implementagao nacional. Portanto,
a Licenciatura em Computag@o € indispensavel para consolidar a drea, formar docentes
especializados e sustentar a qualidade pedagogica na EB [Linhares and Santos 2021]. En-
tretanto, conforme o contraste calculado neste estudo, seu fluxo atual de concluintes €
insuficiente para viabilizar isoladamente a implementacao nacional.

A comparagdo com Pedagogia e demais licenciaturas mostra outra dimensao do
problema. Em 2024, Pedagogia registrou 105.726 concluintes; Pedagogia e demais li-
cenciaturas, 206.967. Esses egressos ndo estao necessariamente preparados para lecionar
Computagdo, mas indicam a escala potencial de uma politica de médio prazo que incor-
pore programacao e PC a formacao inicial. A distingdo € crucial nos anos iniciais, em que a
implementagdo pode depender do professor regente. Contudo, as DCNs gerais de formagao
docente ndo operacionalizam a Computagdo como ciéncia, drea de conhecimento ou ob-
jeto de ensino da Educagao Basica. Nesses documentos, as tecnologias digitais sdo tratadas
sobretudo como recursos pedagdgicos, comunicacionais ou instrumentais, sem explicitar
formagao minima em BNCC Computagao, PC, algoritmos ou programacdo. A excegao € a
Licenciatura em Computacdo, como esperado, cujas DCNs tratam de fundamentos préprios
da area [Brasil 2016]. Contudo, seu fluxo de concluintes, como mostrado anteriormente, €
insuficiente para sustentar isoladamente a implementacdo nacional. Assim, ha desalinha-
mento normativo entre a Computagdo prescrita para a EB [Brasil 2022] e a formacao inicial
dos professores que deverdo implementa-la [Brasil 2006, Brasil 2024]. Portanto, a politica
de formacdo para a BNCC Computacao deve articular trés frentes: formagao continuada
em servico dos docentes ja nas redes, fortalecimento da Licenciatura em Computacio e
revisdo curricular de Pedagogia e demais licenciaturas para incorporar Computacao como
objeto de conhecimento, ndo apenas como recurso instrumental/pedagégico.

5. Discussao

Os resultados indicam que a implementacdo da BNCC Computagao no EF brasileiro nao
pode ser sustentada, em horizonte plausivel, apenas pela formacao inicial especifica em
Computacdo. A diferencga entre a demanda intermediaria estimada de 139.319 professo-
res capacitados e os 925 concluintes em cursos de docéncia em Computagdo/Informédtica
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em 2024 evidencia uma diferenca de ordem de grandeza. Assim, a Licenciatura em
Computagdo permanece indispensavel para consolidar a drea e formar especialistas, mas a
implementac¢ao nacional exige formacao continuada em servigo e incorporagao sistematica
da Computacdo em Pedagogia e licenciaturas. A lacuna das DCNs gerais de formacao
docente torna essa incorporacao ainda mais critica, pois a Computa¢do ndao pode depen-
der apenas de iniciativas institucionais isoladas. A Universidade Virtual do Estado de Sao
Paulo constitui um contraponto relevante ao incorporar o PC ao ciclo basico da Pedagogia,
por meio de disciplina de 80 horas cuja ementa inclui no¢des de algoritmos, raciocinio
16gico e programacdo em blocos [UNIVESP 2022, UNIVESP 2023]. Contudo, por de-
pender de decisdo institucional, iniciativa assim ndo substituem uma orienta¢do nacional
explicita para Pedagogia e licenciaturas.

Essa formacdo deve operar em camadas complementares: formacdo continu-
ada em servigo para alcangar os docentes ja atuantes; incorpora¢do da Computacdo em
Pedagogia e demais licenciaturas; e formacdo especializada de professores, formado-
res e liderancas curriculares. Em qualquer dessas camadas, iniciativas efetivas com-
binam foco no contetddo, aprendizagem ativa, colaboracdo, acompanhamento, feedback
e conexdo com o contexto real de ensino [Darling-Hammond et al. 2017]. No caso da
Computacdo e do PC, isso exige conhecimentos conceituais e estratégias pedagdgicas
para trabalhar algoritmos, programacao, dados, abstragdo e impactos sociais da tecnolo-
gia [Yadav et al. 2017, Ni et al. 2023, Espinal et al. 2024, Liu et al. 2024, Ma et al. 2025].

A escala do problema também exige diferenciar perfis docentes. Nos anos inici-
ais, a implementagdo tende a depender do professor regente em propostas integradas ou
desplugadas. J4 nos anos finais, a progressiva complexidade conceitual refor¢a a neces-
sidade de especialistas ou de docentes com formagao equivalente e suficientemente apro-
fundada: € nessa etapa que ocorre a transi¢ao pedagdgica da programacgao em blocos para
a baseada em texto, além da formalizacdo de algoritmos e praticas de resolu¢do de pro-
blemas [Weintrop and Wilensky 2019]. Referenciais instrucionais estruturados para essa
progressao, incluindo frameworks para o ensino de programacao nos anos finais, podem
reduzir a necessidade de cada rede reconstruir isoladamente objetivos, sequéncias didaticas
e critérios de avaliacdo; sua ado¢do, contudo, ndo elimina a necessidade de formacao do-
cente, acompanhamento pedagogico e infraestrutura adequada. Sem essa preparagdo, a
implementagdo corre o risco de ser reduzida ao mero letramento digital, focado no uso
instrumental de softwares, em detrimento do PC. Em termos curriculares, um compo-
nente especifico aproxima-se do modelo especialista (123—188 mil docentes), enquanto a
integracdo ao trabalho dos regentes nos anos iniciais desloca o esfor¢o para sua formacao;
o cendrio hibrido combina ambos, totalizando 770-785 mil posi¢des formativas.

Os resultados mostram ainda que a BNCC Computacdo €, em grande medida, um
problema municipal. As redes municipais concentram a maioria das escolas, matriculas e
turmas dos anos iniciais, mas apresentam menores sinais censitarios de Computacao/TIC
e menor infraestrutura pedagdgica digital. Nesse contexto, abordagens de Computacao
Desplugada e materiais de baixo custo podem mitigar provisoriamente restricoes de in-
fraestrutura no ensino de fundamentos como algoritmos, decomposi¢do e representacao
de dados [Bordini et al. 2016, Grebogy et al. 2024, Brackmann et al. 2017]. Nao subs-
tituem, contudo, o acesso a computadores necessdrio para transpor € praticar esses co-
nhecimentos no ambiente digital [Grebogy et al. 2024]. Portanto, politicas baseadas ape-
nas em materiais curriculares, cursos abertos ou adesdo voluntdria tendem a produzir
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implementac¢do desigual; municipios, especialmente os pequenos, rurais ou com menor ca-
pacidade técnica, precisam ser tratados como unidade central de planejamento, com apoio
federativo, formagdo de formadores e mecanismos de acompanhamento.

Por fim, os indicadores administrativos analisados sdo necessarios para acompanhar
a escala, mas insuficientes para verificar a implementacdo substantiva. Sinais censitarios
de oferta, infraestrutura ou formagao continuada devem ser complementados por estudos
amostrais, andlise de materiais, avaliagdes formativas e pesquisas com professores e estu-
dantes. Em sintese, os resultados deslocam a discussdo do plano declaratério para o plano
da implementagdo: o desafio ja ndo € reconhecer a Computagdo como componente da EB,
mas formar professores, apoiar redes e monitorar sua execu¢do nacionalmente.

6. Conclusao

Este artigo dimensionou a ordem de grandeza do esfor¢co docente necessario para im-
plementar a BNCC Computacdo no EF brasileiro, combinando dados do CE25 e séries
histéricas do CES. Os resultados indicam que a implementagdo ndo € apenas questdo
curricular, mas problema de escala: o recorte retine 119.244 escolas, 1.173.351 turmas
e 25.806.767 matriculas. No cenario intermediario, com uma aula semanal nos anos inici-
ais, duas nos anos finais e capacidade de 25 aulas semanais por professor, a demanda bruta
€ de 139.319 professores capacitados. Quando os anos iniciais sao tratados pela logica do
professor regente, o cendrio hibrido alcanca 771.085 posicdes formativas, podendo chegar
a 784.803 com trés aulas semanais nos anos finais. Esse contraste mostra que a demanda
nao deve ser lida como nimero tnico, mas como ordem de grandeza condicionada a carga
curricular, a capacidade docente e a0 modelo de atendimento.

A capacidade observdvel nos registros censitdrios ainda é restrita: apenas
17,8% das escolas apresentavam ao menos um sinal docente de proximidade com
Computacao/TIC e os indicadores de infraestrutura pedagogica digital permanecem in-
feriores a presenca geral de internet. Além disso, a formacdo inicial especifica em
Computagao/Informética registrou apenas 925 concluintes em 2024, volume incom-
pativel com a demanda estimada caso fosse tomado como estratégia exclusiva. A Li-
cenciatura em Computagdo € indispensavel para consolidar a drea e formar especia-
listas, mas a implementacdo nacional exige também formacdo continuada em servico
e incorporagdo sistemdtica de Computacdo em Pedagogia e nas demais licenciaturas.
Como as estimativas ndo incorporam perdas de tempo instrucional efetivo, a carga ne-
cessaria pode ser maior em contextos nos quais o tempo liquido de ensino seja reduzido
[Kraft and Novicoff 2024, Beberman et al. 2025].

Em sintese, a BNCC Computa¢do, a PNED e as Diretrizes Operacionais de 2025
consolidaram a direcdo normativa e ampliaram a urgéncia da implementacdo a partir de
2026; o desafio agora é converté-la em capacidade concreta de execugdo. Isso exige pro-
fessores formados, redes apoiadas, infraestrutura utilizavel, materiais pedag6gicos e moni-
toramento continuo, com aten¢do especial as redes municipais. Exige, também, enfrentar
a lacuna curricular da formacao inicial docente: Pedagogia e demais licenciaturas devem
incorporar Computa¢cdo de modo explicito e verificivel como objeto de conhecimento, e
ndo apenas tratar tecnologias digitais como recursos pedagdgicos. Sem essa articulagao,
a Computacdo tende a permanecer como promessa curricular, mas, com planejamento
sistémico, pode tornar-se componente efetivo da formacgdo bdsica brasileira.
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