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Resumo

Dada a releviancia da computagcdo na sociedade contempordnea, seja por sua pervasividade e impacto, seja pelo
seu potencial em facilitar a expressdo flexivel, a comunicagdo, o desenvolvimento do pensamento computacional e
as habilidades do Século XXI, seja pelas oportunidades de carreira oferecidas nesta drea, é cada vez mais comum
a adogdo da computacdo nos curriculos da educacdo bdsica. Este artigo descreve o curriculo denominado Compu-
tacdo Fundamental, uma implementacdo de curriculo e livros-texto para a segunda etapa do Ensino Fundamental
brasileiro. O curriculo fundamenta-se em curriculos em espiral, na aprendizagem significativa, em projetos constru-
cionistas e na contextualizagcdo da aprendizagem de computagdo. Os livros diddticos associados oferecem um guia
para professores e atividades para estudantes que permitem conhecer elementos bdsicos da computagdo e realizar
prdticas de computacdo e reflexdes a partir da prdtica. As primeiras experiéncias com o curriculo apontam desa-
fios de implementacdo em termos de infraestrutura, capacitacdo docente e integracdo com os curriculos escolares
existentes, mas também descortinam potenciais efeitos positivos em sua adogcdo em termos de expressdo criativa,
formagao interdisciplinar, motivagdo e engajamento estudantil e melhor retengdo do conhecimento.
Palavras-chave: Curriculo; Livro Diddtico; Computagdo; Educagdo Bdsica; Ensino Fundamental I1.

Abstract

Given the relevance of computing in contemporary society, whether for its pervasiveness and impact, or for its poten-
tial to facilitate flexible expression, communication, development of computational thinking and 21st century skills,
or even for career opportunities in this field, it is becoming more common to add computing to primary education
curricula. This article describes the curriculum entitled Fundamental Computing, an implementation of curriculum
and textbooks for the second stage of Brazilian Primary Education. The curriculum is based on spiral curriculum,
meaningful learning, constructionist projects and contextualizing learning of computing. The associated textbooks
offer a guide for teachers and activities for students that allow them to learn basic elements of computing and carry
out practices of computing and reflections from practice. The first experiences with the curriculum point to imple-
mentation challenges in terms of infrastructure, teacher professional development and integration with existing school
curricula. On the other hand, they also reveal potential positive effects in its adoption in terms of creative expression,
interdisciplinary learning, student motivation and engagement, and knowledge retention.
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1 Introducao

Aprender computacao tem se tornado mais relevante para a sociedade contemporanea por razdes
importantes: por sua pervasividade na vida humana (Castells, 1996), pelo poder de expressdo e
comunicacdo que computadores ddo a quem os sabem programar (Resnick, 2012), por auxiliar
no desenvolvimento do pensamento (Wing, 2006; diSessa, 2018), por auxiliar na formagao de
habilidades importantes do Século XXI (Mioto, Petri, von Wangenheim, Borgatto, & Pacheco,
2019) ou por abrir um leque de carreiras atraentes para profissionais da area (Observatdrio Softex,
2012). (Pressman, 2011)

Depois de algumas iniciativas parcialmente frustradas de introduzir a computacdo na edu-
cacdo bdsica entre os anos 1970 e 2000, o mundo retomou de forma vigorosa, no inicio do Século
XXI, a tendéncia de introduzir a computacdo na educacao bésica (CSforAll, 2021; Computing at
School, 2021). Curriculos tém sido produzidos em diferentes paises, como nos Estados Unidos
(Computer Science Teachers Association, 2017), Reino Unido (Royal Society, 2012), Coreia do
Sul (Choi, An, & Lee, 2015) e muitos outros (Hubwieser et al., 2015; Szabo, Sheard, Luxton-
Reilly, Becker, & Ott, 2019). Em alguns paises, o ensino médio ja considera a computacdo como
disciplina compulsdria e, aos poucos, ela comega a ser introduzida na educacao infantil e no ensino
fundamental (Szabo et al., 2019).

No Brasil, a Sociedade Brasileira de Computacdo (SBC) tem trabalhando ativamente na
construcdo de referenciais curriculares (SBC, 2017) e diretrizes (SBC, 2018) para a introdugao
da computacdo na educagdo bdsica, além de envidar esfor¢os junto ao Conselho Nacional de
Educagao (CNE) para que a computacao faca parte da Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
dos ensinos fundamental e médio (Brasil/MEC, 2018), ja que estes documentos hoje mencionam
a computagdo e tecnologias de informacdo como relevantes, mas ndo as abracam por inteiro.
Além da SBC, outras institui¢des, como o CIEB, tem oferecido contribui¢des prolificas na forma
de referenciais curriculares de computagdo para a educagdo bdsica, demonstrando o interesse da
sociedade civil brasileira na curricularizacdo da computacio na educacao basica (CIEB, 2018).

As iniciativas curriculares anteriores sdo, obviamente, relevantes para o avango da curricu-
larizagdo da computacdo, mas sdo limitadas por seu nivel mais abstrato de construgdo, elencando
tépicos de conteido e objetivos de aprendizagem. Para uma percepcdo mais concreta das pos-
sibilidades da computacido na educacdo basica brasileira, seria importante contar com materiais
didaticos detalhados, organizados temporalmente e buscando alcancar objetivos de aprendizagem
definidos nos referenciais curriculares. Em alguns mapeamentos sistemdticos e surveys sobre a
computacao na educacgdo bésica no Brasil, sdo destacadas inimeras iniciativas de pesquisadores
em varios niveis de ensino, mas sdo praticamente inexistentes os trabalhos que tratam de im-
plementacdes curriculares detalhadas, especialmente no Ensino Fundamental (Santos, Araujo, &
Bittencourt, 2018; Bordini et al., 2016).

Este trabalho, portanto, pretende suprir esta lacuna, provendo um curriculo de computacdo
para o Ensino Fundamental II, organizado temporalmente do sexto ao nono anos, em conjunto
com recursos didaticos associados, i.e., livros diddticos e materiais de apoio para cada um dos
anos do Ensino Fundamental II.

Nosso projeto, intitulado Computacao Fundamental, agrega o curriculo e os recursos di-
daticos desenvolvidos para suprir o objetivo anterior. Em termos curriculares, nosso curriculo se
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sustenta nos referenciais da Computer Science Teachers Association (CSTA), por seu nivel de-
talhado de descri¢do dos objetivos de aprendizagem e por seu uso ja bem sucedido nos EUA,
embora haja convergéncia razodvel entre o curriculo da CSTA e os referenciais desenvolvidos no
Brasil. Em termos dos recursos didaticos, os livros e materiais de apoio desenvolvidos foram
disponibilizados para a comunidade de forma gratuita e com uma licenca Creative Commons, o
que permite o reuso dos materiais desenvolvidos. Os livros foram publicados formalmente em
versOes para o professor (Santana, Araujo, & Bittencourt, 2019b; Araujo, Santana, & Bittencourt,
2019b; Santana, Araujo, & Bittencourt, 2020b; Araujo, Santana, & Bittencourt, 2020b) e versdes
para o estudante (Santana, Araujo, & Bittencourt, 2019a; Araujo, Santana, & Bittencourt, 2019a;
Santana, Araujo, & Bittencourt, 2020a; Araujo, Santana, & Bittencourt, 2020a).

Este trabalho agrega ideias de outros artigos (Santana, Araujo, & Bittencourt, 2019¢; Araujo,
Santana, & Bittencourt, 2019c; Santana, Araujo, & Bittencourt, 2020c; Araujo, Santana, & Bitten-
court, 2020c), estendendo-os, especialmente o mais recente destes (Araujo et al., 2020c). O obje-
tivo deste artigo, portanto, é de apresentar integralmente o curriculo Computa¢ao Fundamental
e seus livros didéticos associados, adicionando a dimensdo dos fundamentos tedricos que susten-
tam o curriculo, provendo uma visdo integrada do curriculo e fomentando o debate na comunidade
académica brasileira, e na comunidade lus6fona de forma mais ampla, sobre as possibilidades de
implementagdes detalhadas de curriculos de computagdo para a educagdo bésica.

2 Fundamentos

O curriculo Computag@o Fundamental usa um conjunto de diferentes bases tedricas sobre aprendi-
zagem. Esta sec@o apresenta os principais fundamentos teéricos que embasam o curriculo, como
curriculo em espiral, aprendizagem significativa, construcionismo, contextualiza¢do da aprendi-
zagem de computacgdo, além de destacar outros elementos importantes para a concepgao do curri-
culo, como referenciais curriculares de computacio para a educagdo basica.

2.1 Curriculo em Espiral

Jerome Bruner, em um trabalho seminal, afirmava: “Comec¢amos com a hipétese que qualquer
assunto pode ser ensinado de alguma forma intelectualmente honesta a qualquer crianca em qual-
quer estagio de desenvolvimento” (Bruner, 1966). A partir desta afirmacdo, nasceu a ideia de
curriculo em espiral. Embora as defini¢des de Bruner inicialmente se preocupem mais com as eta-
pas da aprendizagem de criangas, por ele chamadas de enativa, iconica e simbdlica, a organizagcao
do conhecimento proposta acabou sendo adotada por curriculos de ci€ncias em todo o mundo, em
diferentes fases da formacgao dos estudantes (Herr, 2008).

De modo geral, o curriculo em espiral possui as seguintes caracteristicas: 1) Os estudantes
revisitam um topico ou assunto vdrias vezes durante sua vida escolar; 2) A complexidade do tépico
aumenta a cada revisita; 3) O novo aprendizado apresenta relacdes com o aprendizado prévio,
sendo a informagdo nova contextualizada com a informacgdo antiga (Herr, 2008). O curriculo
em espiral permite que o conhecimento seja reforcado e solidificado a cada revisita, permitindo
a progressao de ideias mais simplistas para outras mais complexas, encorajando os estudantes a
aplicarem conhecimentos prévios em etapas posteriores.

664



Bittencourt et al. RBIE v.29 — 2021

Em nosso curriculo, tépicos de computacdo sao revisitados ao longo das diferentes unidades
e livros. Por exemplo, estruturas algoritmicas de selecdo, repeticdo e subprogramas sdo inicial-
mente apresentadas no sexto ano através de quebra-cabecas desplugados, revisitadas através da
programacdo em blocos desenhando figuras com a caneta do Scratch no sétimo ano, retomadas no
processamento de imagens com GPBlocks na terceira unidade do oitavo ano, reapresentadas com
o desenho de figuras com turtle graphics na linguagem textual Python na quarta unidade deste
mesmo ano, e revistas na programacao de jogos textuais € numéricos usando o console em Python
no nono ano, acrescentando complexidade e nuances a cada revisita. O mesmo ocorre com Varios
contextos metodoldgicos ou dominios de aplicacdo, como foi o caso citado do desenho de figu-
ras, inicialmente na linguagem de blocos de Scratch e, em seguida, na programacao da biblioteca
turtle em Python.

2.2 Aprendizagem Significativa

Ausubel criticava a aprendizagem mecanica comum na educagdo regular, onde as informacdes sao
memorizadas sem uma relacdo com conhecimentos prévios do aprendiz, oferecendo a alternativa
de aprendizagem significativa, onde nova informacdo é apreendida e relacionada com conheci-
mentos prévios existentes na estrutura cognitiva do aprendiz, auxiliando numa compreensao mais
profunda e significativa da nova informacdo. Para Ausubel, “aprendizagem € uma experiéncia
consciente claramente articulada e precisamente diferenciada que emerge quando sinais, simbo-
los, conceitos ou proposicdes potencialmente significativos sdo relacionados e incorporados na
estrutura cognitiva de um determinado individuo” (Ausubel, 1960).

Ausubel propde a utilizacdo explicita de organizadores prévios para servirem de ponte entre
o que o aprendiz sabe e o que ele precisa saber para assimilar a nova informacao (Ausubel, 1960).
Organizadores prévios s@o recursos instrucionais que objetivam facilitar a aprendizagem, ja que
os aprendizes precisam ter subsungores, conceitos relevantes armazenados em suas estruturas cog-
nitivas, para que a aprendizagem significativa possa ocorrer.

Em nosso curriculo, a aprendizagem significativa € apoiada por dois tipos de organizado-
res prévios. O primeiro € a recomendacdo explicita, na maior parte dos guias de conducio de
atividades pelos professores disponiveis nos livros para cada aula, de que os professores procu-
rem resgatar os conhecimentos prévios de aulas anteriores para servirem de organizadores para o
novo conhecimento a ser aprendido. O segundo € a prépria organizag¢do do curriculo em espiral,
como descrito na subse¢do anterior, que permite que a visita anterior ao assunto ou a um con-
texto metodolégico ou dominio de aplicagdo sirva como organizador prévio. Assim, por exemplo,
ter aprendido estruturas de controle de forma desplugada, permite revisitd-las com aprendizagem
mais significativa ao desenhar figuras em Scratch. Do mesmo modo, ter aprendido a desenhar
figuras em Scratch facilita a aquisi¢ao da linguagem textual Python ao usar o desenho de figuras
com a biblioteca Turtle como as primeiras atividades em uma linguagem textual.

2.3 Construcionismo

Papert sugeria que a descoberta e apropriacdo do conhecimento pode ocorrer melhor através da
construcdo de artefatos (Papert, 1986). Através da aprendizagem construcionista, os estudantes
criam modelos mentais para entender o mundo a seu redor. Para Papert, a aprendizagem € mais
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eficaz quando as pessoas estao ativas em fazer objetos tangiveis no mundo real.

Papert e colaboradores criaram a linguagem Logo como o objetivo de que os aprendizes
desenvolvessem seu pensamento através da programacdo de computadores (Papert & Solomon,
1971; Solomon et al., 2020). Através da linguagem Logo e, posteriormente, do uso de turtle
graphics para desenhar figuras no chio através de um robo-tartaruga, estes pesquisadores permiti-
ram o desenvolvimento de habilidades matematicas como geometria e habilidades de programacgao
como planejamento, execugao, feedback e depuracao.

Nosso curriculo retoma os conceitos de desenho de figuras geométricas com Logo e turtle
graphics através do uso da caneta em Scratch, através do movimento de um robo-carro em uma
superficie, ou mesmo através da programacao explicita da screen turtle em Python. Além disso,
durante todos os anos do curriculo, os estudantes sdo desafiados a construir artefatos, sejam fisicos
ou légicos, onde podem exercer sua criatividade e descoberta. Vale ressaltar que adotamos uma
visdo pragmaética, combinando instrucdo explicita nos momentos preliminares para familiarizacao
com dado tépico ou contexto metodoldgico, seguido pela realizacio de projetos construcionistas.
Neste sentido, ndo podemos afirmar que nosso curriculo € integralmente construcionista, mas que
apresenta elementos de construcionismo em sua composi¢ao.

2.4 Contextualizacdo da Aprendizagem de Computaciao

Guzdial afirma que as pessoas aprendem computagdo por varios motivos (M. Guzdial, 2019). Por
exemplo, podem aprender programacio para terem uma ferramenta para lhes ajudar a pensar ou
para terem uma ferramenta para ‘aprender fazendo’ sobre um dado tépico. Como a maior parte
dos estudantes da educacao basica nao irdo seguir uma carreira de tecnologia da informacao, seus
objetivos de aprender computagdo serdo outros, mais ligados a auxilid-los a pensar e fazer. Por
isso, este autor defende o uso de contextos motivacionais para a aprendizagem de computacdo. Um
contexto motivacional, as vezes na literatura chamado de contexto metodolégico ou dominio de
aplicacdo, € um contexto da computagao relacionado a uma atividade do mundo real. Por exemplo,
usar o computador para desenhar, gerar musica, filtrar imagens, movimentar um robd, criar jogos,
resolver quebra-cabecas traz contextos motivacionais para a aprendizagem da computacio pois
estdo relacionados a atividades de interesse dos aprendizes, tipicamente, mas nem sempre, lidicas.

M. Guzdial and Forte desenvolveram o contexto de computagiio com midias' para ensinar
programacdo para estudantes da educacao superior das dreas de artes e ciéncias sociais aplicadas,
com o objetivo de aumentar a relevancia para a audiéncia, prover espago para a criatividade e
tornar a experiéncia mais social (M. Guzdial & Forte, 2005). No livro-texto mais conhecido sobre
este contexto, sdo utilizados vérios contextos de computagdo com midias, como o processamento
de imagens, o processamento de dudio, a manipulacdo de textos, a construcdo de paginas web e
o processamento de videos (M. J. Guzdial & Ericson, 2015). Por outro lado, Guzdial reconhece
a diversidade de contextos possiveis para o ensino de computacdo para audiéncias mais amplas,
como os citados no pardgrafo anterior, como também as simula¢des de fendmenos cientificos, a
resolugdo de problemas matematicos, dentre outros (M. Guzdial, 2019).

Nosso curriculo € fértil no uso de contextos motivacionais: computacao desplugada ao longo
de todos os anos; uso do computador e desenvolvimento de animacdes no sexto ano; desenho de

IEles usam o termo media computation em inglés para descrever o contexto.
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figuras, interacdo humano-computador e programacao de jogos no sétimo ano; Internet, robética
educacional, processamento de imagens e desenho de figuras no oitavo ano; e simulagdes cienti-
ficas, processamento de imagens, criagdo de jogos textuais € numéricos e hardware livre no nono
ano. Muitas vezes, os contextos estdo relacionados ao curriculo em espiral, permitindo revisi-
tar diferentes temas usando diferentes contextos, reforcando e solidificando os conhecimentos de
computacdo em cada revisita. Os contextos foram selecionados a partir de atividades do mundo
real de interesses dos aprendizes e organizados temporalmente de acordo com as mudancas de
interesses dos estudantes ao longo dos anos do ensino fundamental, considerando a transicao da
infancia para a adolescéncia e a complexidade prépria dos contextos utilizados.

2.5 Referenciais Curriculares de Computacio na Educac¢ao Basica

A Associacio de Professores de Ciéncia da Computacio? (da sigla em inglés, CSTA) dos Estados
Unidos tem desenvolvido referenciais curriculares detalhados para o ensino de computagdo na
educacgdo basica. Estes referenciais, em suas diversas versdes, organizam o curriculo em niveis
educacionais e eixos de aprendizagem, destacando diferentes objetivos de aprendizagem para cada
um dos niveis e eixos (Seehorn et al., 2011; Computer Science Teachers Association, 2017).
Destacamos aqui a versdao de 2011 do referenciais da CSTA, por terem sido usados durante a
concepcdo do curriculo Computagdo Fundamental.

Os referenciais da CSTA de 2011 definem trés niveis de curriculo, representando um con-
junto especifico de séries da educacdo bésica. O primeiro nivel, “Ciéncia da Computacdo e Eu”,
prové padrdes para a séries da educacdo infantil até o equivalente ao sexto ano do ensino fun-
damental brasileiro, apresentando aos jovens estudantes conceitos fundamentais da computacao,
integrando habilidades bésicas em tecnologia com ideias simples sobre pensamento computaci-
onal. O segundo nivel, “Ciéncia da Computacdo e Comunidade” prové padrdes para as séries
equivalentes do sexto até o nono ano do ensino fundamental brasileiro, permitindo aos estudantes
usar o pensamento computacional como uma ferramenta de resolu¢do de problemas, usar a com-
putacdo para facilitar a comunicagio e colaboragdo e perceber o pensamento computacional como
capaz de lidar com questdes relevantes ndo apenas para eles, mas para o mundo ao seu redor. J4 o
terceiro nivel, dividido em trés cursos especificos, “Ciéncia da Computacdo no Mundo Moderno”,
“Principios e Praticas da Ciéncia da Computacao” e “Tépicos em Ciéncia da Computacdo”, prové
padrdes para as séries equivalentes do nono ano do ensino fundamental brasileiro até o terceiro
ano do ensino médio brasileiro, com cada curso especifico focalizando em diferentes facetas da
ciéncia da computa¢do enquanto disciplina.

A versdo de 2011 dos referenciais da CSTA define cinco eixos complementares e essenciais
ao longo dos trés niveis do curriculo: 1) Pensamento Computacional, para resolver problemas,
projetar sistemas e criar novo conhecimento; 2) Colaboragao, ja que projetos de computagao ti-
picamente envolvem equipes de pessoas trabalhando juntas para produzir sistemas; 3) Praticas
de Computagdo e Programacdo, que envolvem usar ferramentas computacionais para criar in-
formacdo e programas; 4) Computadores e Dispositivos de Comunicacdo, para compreender os
elementos dos modernos computadores, dispositivos de comunicac¢do e redes de computadores e
5) Impactos Comunitarios, Globais e Eticos, de modo a preparar os estudantes ao uso responsavel
das tecnologias no mundo atual, fazendo escolhas informadas e éticas. Finalmente, para cada um

2CSTA - Computer Science Teachers Association
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dos niveis de ensino e eixos essenciais descritos, os referenciais descrevem detalhadamente um
conjunto de objetivos de aprendizagem a serem alcangados em implementacdes curriculares.

A Sociedade Brasileira de Computacio (SBC) também tem desenvolvido referenciais e di-
retrizes curriculares para a adocdo da computacdo na educagdo basica. Em 2017, a SBC lancou
os Referenciais de Formacdo em Computacdo: Educacdo Badsica (SBC, 2017). Estes referenciais
descrevem a drea de computacdo, trés eixos centrais do ensino de computa¢do e um conjunto de
objetivos de aprendizagem para quatro niveis de ensino. Os trés eixos centrais sao: 1) Pensamento
Computacional, relacionado a abstrag@o, andlise e automacao; 2) Cultura Digital, relacionada a
fluéncia digital, a ética digital e a computagdo e sociedade e 3) Mundo Digital, relacionado a ativi-
dades de codificacdo, processamento e distribui¢do da informacao. Os niveis de ensino descritos
sdo: 1) Educacao Infantil; 2) Ensino Fundamental - Anos Iniciais; 3) Ensino Fundamental - Anos
Finais e 4) Ensino Médio. Para cada um destes niveis sdo descritos objetivos mais sucintos do que
o curriculo do CSTA, e em torno dos trés eixos de ensino.

A SBC também desenvolveu o documento Diretrizes para Ensino de Computagdo na Edu-
cag¢do Bdsica, publicado em 2018 (SBC, 2018). Este documento descreve os seguintes elementos:
1) terminologia, 2) a drea de computagdo, baseando-se nos eixos dos referenciais curriculares de
2017; 3) competéncias especificas da computagao, relacionando-as com as competéncias gerais
da Base Nacional Comum Curricular (BNCC); 4) os conceitos de computacdo relevantes para
o ensino fundamental, sua distribui¢do temporal ao longo dos anos e suas dependéncias e 5) os
conceitos de computacdo relevantes para o ensino médio e sua distribui¢do temporal.

Nosso curriculo utiliza como referéncia curricular principal os referenciais curriculares da
CSTA de 2011 descritos acima (Seehorn et al., 2011). O livro do sexto ano integra os principais
objetivos de aprendizagem do primeiro nivel, “Ciéncia da Computacao e Eu”, pressupondo-se a
probabilidade de a maioria dos estudantes brasileiros iniciarem o sexto ano sem experiéncias pré-
vias formais com a computagdo. Ja os demais livros do sétimo ao nono anos utilizam os objetivos
de aprendizagem do segundo nivel, “Ciéncia da Computa¢do e Comunidade”, mais avangcados que
os do primeiro nivel e centrados em torno da segunda etapa do ensino fundamental. Os objeti-
vos escolhidos integram os eixos de aprendizagem do curriculo da CSTA, ou seja, Pensamento
Computacional, Colaboragdo, Praticas de Computacdo e Programacdo, Computadores e Disposi-
tivos de Comunicagio e Impactos Comunitarios, Globais e Eticos, sendo descritos nas versoes dos
livros para o professor para cada aula planejada.

3 Curriculo

Em nosso curriculo, como descrito anteriormente, estruturamos os conhecimentos da computagao
e organizamos os resultados de aprendizagem em torno dos cinco eixos dos CSTA K—12 Computer
Science Standards (Seehorn et al., 2011).

O eixo Pensamento Computacional (PC) considera que PC € uma abordagem para resolver
problemas de modo que uma solugdo possa ser computada. Assim, PC envolve uma série de
conceitos, como abstragdo e iteracdo, que sdo empregados para desenvolver solugdes por meio
da automacdo e andlise. Em nossa abordagem, PC ¢é apresentado como um modo de entrelacar a
computacao com todas as disciplinas. Por isso, ¢ um eixo que recebe destaque em todos os niveis.
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a )
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Figura 1: Eixos de aprendizagem do curriculo Computagdo Fundamental.
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O eixo Praticas de Computacao e Programagao (PCP) estd pautado no uso das ferramentas
computacionais e da programacdo de computadores. Dentre as competéncias que sdo trabalhadas,
estdo o uso de aplicativos e da programacdo de computadores para apoiar a propria aprendizagem,
a expressdo e a resolucdo de problemas. Também é propdsito deste eixo que os estudantes en-
tendam a ampla gama de oportunidades que os conhecimentos em computacao podem oferecer,
como identificar carreiras interdisciplinares que s@o aprimoradas pela ci€ncia da computacao.

O eixo Colaboracdo (C) parte da ideia de que a Computagdo € uma disciplina intrinseca-
mente colaborativa uma vez que grandes avancos na drea dificilmente sdo alcancados de maneira
individual. Neste sentido, os estudantes participam de atividades colaborativas para resolucdo de
problemas, como programacdo em pares, uso de ferramentas online e sistemas colaborativos.

O Eixo Computadores e Dispositivos de Comunicacido (CDC) tem como principal objetivo
compreender os elementos dos computadores, dispositivos de comunicagdo e redes de computa-
dores. Assim, os estudantes aprendem sobre equipamentos e dispositivos que podem auxilid-los
em suas atividades de aprendizagem e aos componentes que compdem os computadores e as redes
de computadores.

O eixo Impactos Comunitérios, Globais e Eticos (ICGE) considera os principios de agir
de forma responsdvel e ética ao usar os computadores, tanto de forma independente quanto com
outras pessoas. Assim, os estudantes aprendem principios de privacidade pessoal, seguranca, di-
reitos autorais e comportamentos adequados e inadequados nas redes sociais. Adicionalmente, os
estudantes também devem entender o papel da tecnologia na vida das pessoas, como elas impac-
tam a cultura na qual estdo inseridas e como a distribuicao de recursos de computagdo em uma
economia global levanta questdes de equidade, acesso e poder.

A Figura 1 apresenta uma visao geral do impacto cada eixo ao longo dos quatro anos do
curriculo. Os eixos PC e PCP recebem maior destaque em todos os anos porque trabalhamos
o uso das ferramentas computacionais, em especial as que permitem programar computadores,
como um meio de auxilid-los nas atividades do cotidiano e como um meio de comunicacio e
expressdo. Em todos os anos do curriculo, as atividades s@o elaboradas para proporcionar aos
estudantes a visdo de que eles sdo capazes ndo apenas de entender a tecnologia a seu redor, mas
também de criar artefatos tecnoldgicos para a resolucao de problemas e para a autoexpressao. Os
demais eixos sdo trabalhados de maneira transversal, e recebem destaque ao longo do curriculo
em momentos oportunos. O eixo ICGE nao € trabalhado no primeiro livro (sexto ano).

Definimos dois conjuntos de objetivos de aprendizagem dentro de nosso curriculo: um vol-
tado para a proposta inicial para o sexto ano e outro para as séries posteriores. Esta divisao foi
realizada seguindo os dois primeiros niveis do curriculo da CSTA: Ciéncia da Computacdo e Eu
(sexto ano) e Ciéncia da Computacdo e Comunidade (sétimo, oitavo e nono anos). Embora o nivel
Ciéncia da Computagdo e Eu seja mais voltado para a Educag¢do Infantil e o Ensino Fundamental
I, nosso curriculo decidiu explicitamente ndo depender de formacgdo prévia nestes anos. Por isso,
adaptamos os objetivos do primeiro nivel para o inicio do nosso curriculo, no sexto ano, de modo
a contemplar os fundamentos introdutérios necessarios da computacao.

A Figura 2 exibe a lista de resultados de aprendizagem esperados para a proposta do sexto
ano. Na primeira série contemplada pelo nosso curriculo propomos uma introdu¢do despreocu-
pada ao uso do computador e ao universo da programacao. Neste contexto, definimos um conjunto
menor de resultados de aprendizagem que trabalha os eixos de PC, PCP, C e CDC. A Figura 3
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N
%

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM - 6° ANO

Pensamento Computacional
PC1. Usar recursos tecnolégicos para resolver problemas adequados.

PC2. Usar ferramentas de escrita, cameras digitais e ferramentas de desenho para ilustrar pensamentos, ideias e histérias com passo a passo.
PC3. Entender como classificar informagdes sem usar um computador.

PC4. Reconhecer que o software é criado para controlar as opera¢des do computador.

PC5. Demonstrar como Os e 1s podem ser usados para representar informacdes.

PC6. Entender e utilizar as etapas basicas na resolugdo algoritmica de problemas.

PC7. Desenvolver um entendimento simples de um algoritmo usando exercicios sem computador.

PC8. Demonstrar como uma sequéncia de bits pode ser usada para representar informagdes alfanuméricas.

PC9. Fazer uma lista de subproblemas a considerar ao abordar um problema maior.

PC10. Compreender as conexdes entre ciéncia da computacdo e outros campos.

Praticas de Computacdo e Programacao

PCP1. Usar recursos tecnolégicos para realizar pesquisas apropriadas.

PCP2. Criar produtos multimidia com o apoio de professores, membros da familia ou parceiros estudantis.

PCP3. Construir um conjunto de instru¢des para realizar uma tarefa simples.

PCP4. Identificar trabalhos que usam computacdo e tecnologia.

PCP5. Usar ferramentas de tecnologia para atividades de redacdo, comunicacdo e publicacdo individuais.

PCP6. Construir um programa como um conjunto de instru¢ées passo a passo para ser encenado.

PCP7. Implementar solu¢des de problemas usando uma linguagem de programacdo visual baseada em blocos.

PCP8. Navegar entre paginas da Web usando hiperlinks e conduzir pesquisas simples usando mecanismos de pesquisa.
PCP9. Identificar uma ampla gama de trabalhos que exigem conhecimento ou uso de computagao.

Colaboracao
C1. Trabalhar de forma cooperativa e colaborativa com colegas, professores e outros que usam tecnologia.

C2. Usar ferramentas de tecnologia de produtividade.
C3. Identificar maneiras pelas quais o trabalho em equipe e a colabora¢do podem apoiar a solucdo de problemas e a inovacao.

CDC1. Demonstrar um nivel apropriado de proficiéncia na utilizagdo de dispositivos de entrada e saida padrdo, para operar com sucesso
computadores e tecnologias relacionadas.

CDC2. Compreender a difusdo dos computadores e computagdo na vida diaria.

CDC3. Aplicar estratégias para identificar problemas simples de hardware e software que possam ocorrer durante o uso.

\CDC4. Identifique os fatores que distinguem os seres humanos das maquinas.

.

Figura 2: Objetivos de aprendizagem empregados na proposta Computacdo e Eu, para o sexto ano.

exibe os resultados de aprendizagem definidos para o sétimo, oitavo € nono anos, selecionados a
partir do segundo nivel do curriculo da CSTA. Para estas séries, os cinco eixos do curriculo s@o
trabalhados.

Os objetivos de aprendizagem definidos sdo trabalhados em nosso curriculo através de uni-
dades temadticas de ensino. Cada série possui uma proposta diferente, com quatro unidades tema-
ticas. A Figura 4 exibe as capas dos livros de cada série e suas respectivas unidades temaéticas.
Cada unidade de aprendizagem trabalha, dentro de um contexto motivacional especifico, concei-
tos e habilidades necessdrios para atender aos objetivos de aprendizagem do curriculo. Alguns
dos objetivos de aprendizagem sdo trabalhados mais de uma vez em aulas diferentes dentro de
uma mesma série ou em anos diferentes. Esta repeti¢do reflete a natureza em espiral de nosso
curriculo, que trabalha um mesmo conceito em contextos motivacionais diferentes. As unidades
tematicas foram elaboradas para fomentar a aprendizagem significativa e em espiral dos conceitos
e habilidades. Nas subsec¢des a seguir, descrevemos em detalhes a proposta para cada ano, os re-
quisitos para a implementacdo do curriculo e suas possibilidades, e a relagdo entre nosso curriculo
e a Base Nacional Comum Curricular (BNCC).
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OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM - 7° ao 9° ANOS

Pensamento Computacional

PC1. Descrever como uma simulagdo pode ser usada para resolver um problema.

PC2. Usar passos basicos na solucdo de problemas algoritmicos para projetar solugdes.

PC3. Descrever o processo de paralelizacdo no que se refere a solugdo de problemas.

PC4. Definir um algoritmo como uma sequéncia de instrugdes que pode ser processada por um computador.

PC5. Avaliar maneiras pelas quais diferentes algoritmos podem ser usados para resolver o mesmo problema.

PC6. Trabalhar com algoritmos de busca e classificacdo.

PC7. Descrever e analisar uma sequéncia de instru¢des que estdo sendo seguidas.

PC8. Representar dados de varias formas, incluindo texto, sons, imagens e nimeros.

PC9. Usar representacdes visuais de estados de problemas, estruturas e dados.

PC10. Interagir com modelos e simulagdes de contetdo especifico para apoiar a aprendizagem e pesquisa.

PC11. Avaliar quais tipos de problemas podem ser resolvidos usando modelagem e simulacéo.

PC12. Analisar o grau em que um modelo de computador representa com precisdo o mundo real.

PC13. Usar abstragdo para decompor um problema em subproblemas.

PC14. Compreender a nogdo de hierarquia e abstragdo na computacéo, incluindo linguagens de alto nivel, tradugdo, conjunto de instrucdes, e circuitos l6gicos.
PC15. Examinar as conexdes entre os elementos da matematica e da ciéncia da computacdo, incluindo nimeros binarios, l6gica, conjuntos e fungdes.
PC16. Fornecer exemplos de aplicagdes interdisciplinares do pensamento computacional.

Praticas de Computacdo e Programacao
PCP3. Usar recursos de tecnologia para a resolucdo de problemas e o aprendizado auto direcionado.

PCP4. Usar ferramentas de produtividade de finalidade geral e periféricos para apoiar a produtividade pessoal, corrigir déficits de habilidades e facilitar o
aprendizado.

PCP5. Reunir e manipular dados usando uma variedade de ferramentas digitais.

PCP6. Usar dispositivos de computacdo para acessar informagdes remotas, comunicar-se com outras pessoas e buscar interesses pessoais.

PCP7. Selecionar ferramentas apropriadas e recursos de tecnologia para realizar uma variedade de tarefas e resolver problemas.

PCP8. Usar uma variedade de ferramentas multimidia e periféricos para apoiar a produtividade pessoal e o aprendizado em todo o curriculo.

PCP9. Projetar, desenvolver, publicar e apresentar produtos usando recursos de tecnologia que demonstram e comunicam conceitos do curriculo.

PCP10. Demonstrar compreensao dos algoritmos e sua aplicacdo pratica.

PCP11. Implementar solugdes de problemas usando uma linguagem de programacdo, incluindo: looping, condicionais, l6gica, expressdes, varidveis e funcdes.

PCP12. Demonstrar boas préticas em seguranca de informagdes pessoais, usando senhas, criptografia e transagdes seguras.

PCP13. Identificar carreiras interdisciplinares que sdo aprimoradas pela ciéncia da computagéo.

PCP14. Demonstrar disposi¢des para a resolucdo de problemas abertos e programagao.

PCP15. Coletar e analisar dados que s&o produzidos a partir de vérias execugdes de um programa de computador.

Colaboracdo

C1. Coletar informagdes e comunicar-se eletronicamente com outras pessoas com suporte de professores, membros da familia ou parceiros estudantis.

C2. Usar recursos on-line, como ambientes da Web colaborativos.

C3. Usar ferramentas de tecnologia de produtividade para atividades de redagdo, comunicagdo e publicagdo individuais e colaborativas.

C4. Usar recursos on-line para participar de atividades colaborativas de solucdo de problemas com o objetivo de desenvolver solugdes ou produtos.

C5. Aplicar ferramentas de produtividade/multimidia e periféricos para a colaboragdo e apoiar o aprendizado em todo o curriculo.

C6. Criar, desenvolver, publicar e apresentar, de forma colaborativa, produtos usando recursos de tecnologia que demonstram e comunicam conceitos do
curriculo.

C7. Colaborar com colegas, especialistas e outras pessoas usando praticas colaborativas, como programacdo em pares, trabalho em equipes e participacdo
em atividades de aprendizado ativo em grupo.

C8. Apresentar disposicdo necessaria para colaboragdo: fornecer feedback util, integrar feedback, compreender e aceitar multiplas perspectivas, e trabalhar
com socializagdo.

CDC1. Reconhecer que os computadores modelam o comportamento inteligente.

CDC2. Identificar as informagdes que estdo chegando ao computador de vérias fontes através de uma rede.

CDC3. Reconhecer que os computadores sdo dispositivos que executam programas.

CDC4. Identificar uma variedade de dispositivos eletrénicos que contém processadores computacionais.

CDCS. Demonstrar uma compreenséo da relagdo entre hardware e software.

CDC6. Usar terminologia precisa e adequada ao seu estagio de desenvolvimento ao se comunicar sobre tecnologia.

CDC8. Descrever os principais componentes e fung¢des dos sistemas e redes de computadores.

CDC9. Descrever o que distingue os seres humanos das maquinas, concentrando-se na inteligéncia humana versus a inteligéncia das maquinas e nas
maneiras pelas quais podemos comunicar.

CDC10. Descrever maneiras pelas quais os computadores usam modelos de comportamento inteligente.

Impactos Comunitarios, Globais e Eticos

ICGE1. Praticar a cidadania digital responsavel (comportamentos legais e éticos) no uso de sistemas de tecnologia e software.

ICGE2. Identificar comportamentos sociais e éticos positivos e negativos para o uso da tecnologia.

ICGE3. Discutir questdes bésicas relacionadas ao uso responsével de tecnologia e informacéo e as consequéncias do uso inadequado.

ICGE4. Identificar o impacto da tecnologia (por exemplo, redes sociais, cyberbullying).

ICGE5. Compreender questdes éticas relacionadas a computadores (por exemplo, direitos autorais e propriedade intelectual).

ICGES. Identificar o impacto da tecnologia na vida pessoal e na sociedade.

ICGE7. Avaliar a precisdo, relevancia, adequacdo, abrangéncia e vieses que ocorrem em fontes de informacdo eletronica sobre problemas do mundo real.

ICGE8. Compreender e descrever questdes éticas relacionadas a computadores e redes.

ICGE9. Expor comportamentos legais e éticos ao usar informagdes e tecnologia e discutir as consequéncias do uso indevido.

ICGE10. Demonstrar conhecimento das mudangas nas tecnologias da informac&o ao longo do tempo e os efeitos que essas mudancas tém sobre a educacéo,
local de trabalho e sociedade.

ICGE11. Analisar os impactos positivos e negativos da computacdo na cultura humana.

ICGE13. Descrever questdes éticas relacionadas a computadores e redes (por exemplo, seguranca, privacidade e compartilhamento de informacdes).

ICGE14. Discutir como a distribuicdo desigual de recursos de computagdo em uma economia global levanta questdes de equidade, acesso e poder. /

Figura 3: Objetivos de aprendizagem empregados nas propostas Computacdo e Comunidade, Computagdo e Sociedade e Computagio e o Mundo,
para o periodo do sétimo ao nono anos.

672



Bittencourt et al. RBIE v.29 — 2021

3.1 Computacao e Eu: proposta para o sexto ano

O programa do sexto ano, intitulado Computacao e Eu, promove experiéncias de ensino-aprendizagem
projetadas para que os estudantes percebam a computagdo como uma ferramenta para a expres-
sao da criatividade, por meio da qual os estudantes podem comunicar seus interesses pessoais e
exercitar a criatividade(Santana et al., 2019¢). Consideramos que este pode ser o primeiro ano
de contato dos estudantes com os computadores do tipo desktop ou notebook e isto se reflete em
atividades que envolvem habilidades bésicas em tecnologia, como uso do mouse e teclado. As
quatro unidades temadticas deste ano promovem a introdu¢do a computacao e aos algoritmos, tra-
balham nog¢des de informética basica, introduzem a computagao criativa com Scratch e trabalham

a computacao criativa com animagoes.

/

rUNIDADE I
Introdugdo a computacdo e
aos algoritmos

FUNIDADE II
Nogdes de informatica
basica

| UNIDADE III
Introducéo a computacao
criativa com Scratch

LUNIDADE IV
Computagao criativa
com animacgoes

-

&§COMUNIDADE
|

- UNIDADE I
Desenho de figuras
geométricas com a caneta do
Scratch

— UNIDADE II
Interagdes com o usuario:
webcam, tradutor, sintese de
voz e musica.

|- UNIDADE III
Introducéo a
programacao de jogos 2D

L UNIDADE IV
Programagao de jogos 2D

‘Q» ~°,

Redmite Rlemiil

UNIDADE I
Colaboracéo on-line,
redes de computadores
e redes sociais

UNIDADE II
Robética educacional
com o rob6 mBot

UNIDADE III
Manipulagao de imagens
com programacao

em blocos (GPBlocks)

UNIDADE IV
Introducéo a
programacao textual
com Python e Turtle
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Manipulagao de imagens
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(Python)

- UNIDADE III
Programacéo de jogos
textuais e nUmericos com
Python

- UNIDADE IV
Eletronica e robotica
educacional com Arduino

_J

Figura 4: Livros do curriculo Computagdo Fundamental.
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A Unidade I promove uma introducdo ao universo da computacgdo, introduzindo os estu-
dantes aos temas da representacdo bindria, das defini¢des de computador e seu funcionamento
basico, além de nog¢des de algoritmos. Estes conteddos sdo trabalhados principalmente por meio
de dindmicas de computacdo desplugada, jogos de tabuleiro, e exercicios escritos. Nas aulas que
trabalham nocdes de algoritmos, sdo trabalhadas sequéncias, loops e condi¢des através de dina-
micas desplugadas e tutoriais selecionados da iniciativa Code.org?.

A Unidade II trabalha no¢des de informaética bésica e os estudantes percebem a computacao
como uma ferramenta util para o dia a dia, inclusive para as atividades de estudo. As atividades
visam promover a melhoria do controle de mouse e teclado, e introduzir o uso de ferramentas de
desenho, pesquisa na web, edi¢cdo de textos e edi¢do de imagens. Adicionalmente, os conhecimen-
tos sobre a computagdo também sdo tratados, com abordagens simples sobre dlgebra booleana e
compressao de textos. Estes conceitos e habilidades sdo trabalhados por meio do uso do compu-
tador, atividades escritas e dinamicas de computacdo desplugada.

Nas unidades III e IV, os estudantes sd@o apresentados ao universo da computagdo criativa
com o ambiente Scratch, entendendo a computagdo e a programacao de computadores como um
meio para a expressdo da criatividade. Neste contexto, sdo trabalhados conceitos de programacao
com Scratch, como sequéncias, loops e condicionais. As aulas destas unidades combinam dina-
micas de computacdo desplugada, desafios de programacgdo e propostas de projetos préticos de
animacoes.

3.2 Computacao e Comunidade: proposta para o sétimo ano

O programa do sétimo ano, intitulado Computacdo e Comunidade, promove experi€ncias de
ensino-aprendizagem projetadas para que os estudantes apreciem a presenca da computagdo como
um campo relevante e estimulante para a comunicacdo e a colabora¢do(Araujo et al., 2019¢c).
Consideramos que os estudantes estdo em uma fase em que suas esferas sociais estao crescendo e
passam a incorporar mais colegas, professores e outros membros da comunidade. Assim, em com-
paracdo com as outras séries, o programa desta série tem mais enfase nos eixos de Colaboragdao
e ICGE. Os objetivos de aprendizagem do eixo de Colaboragdo fomentam no estudante o senso
de que ele vive e trabalha em comunidade. J4 os objetivos de aprendizagem do eixo de ICGE
procuram fomentar nos estudantes o uso responsavel das redes sociais, o respeito aos individuos
e conhecimentos sobre questdes de direitos autorais.

A Unidade I trabalha com desenho de figuras geométricas com a caneta do Scratch. Os
estudantes recebem uma série de desafios em cada aula que podem ser resolvidos individualmente
ou utilizando programag¢do em pares. Além disto, nesta unidade, os estudantes devem criar seus
perfis na comunidade online do Scratch, para disponibilizarem seus projetos de programacao.
Considerando que os estudantes fazem sua primeira incursao guiada a uma rede social, na tdltima
aula desta unidade sao promovidas atividades de reflexao sobre o tema de bullying e cyberbullying,
evidenciando a responsabilidade dos estudantes em respeitar os individuos com quem interagem
nas redes sociais.

A Unidade II trabalha a programacdo com Scratch, com foco no desenvolvimento de pro-
gramas que envolvem interagdes com o usudrio: webcam, tradutor, sintese de voz e musica. Os

3https://code.org/
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estudantes também aprendem sobre a evolu¢do dos computadores e sdo introduzidos aos temas de
busca e inteligéncia artificial.

As Unidades III e IV aprofundam as habilidades de programacdo em um contexto de desen-
volvimento de jogos 2D com Scratch. Na Unidade III, os estudantes sdo apresentados ao universo
do desenvolvimento de jogos, trabalhando padrdes de jogos, como controle pelo teclado e mouse,
navegacao infinita, criacdo de fases, implementacdo de escores de jogador, dentre outros. Nesta
unidade, também € trabalhado o conceito de autdmatos finitos e as habilidades de criag¢do de apre-
sentacoes de slides.

A Unidade IV continua as aprendizagens sobre jogos 2D em Scratch, por meio de atividades
em que os estudantes criam seus préoprios jogos. Ao final do ano, os estudantes desenvolvem
um jogo 2D em dupla, obedecendo a uma lista de requisitos minimos. Esse projeto deve ser
disponibilizado on-line e apresentado a comunidade escolar.

3.3 Computacio e Sociedade: proposta para o oitavo ano

O programa para o oitavo ano, intitulado Computacao e Sociedade, considera que os estudantes
estdo em ampliacdo constante de suas esferas sociais, além de familia e escola. Suas esferas soci-
ais passam a considerar a sociedade mais ampla e suas manifestacdes por meio das redes sociais
on-line (Santana et al., 2020c). As unidades temdticas trabalham os cinco eixos do curriculo,
considerando esta fase de desenvolvimento dos estudantes. Os resultados de aprendizagem seleci-
onados para este ano sdo trabalhados por meio de atividades diversas: leituras, exercicios escritos,
dinamicas de computacao desplugada, projetos praticos de programacdo e manipulagcao de robos.

A Unidade I trabalha com a colaboragdo on-line, redes de computadores e redes sociais. Os
estudantes criam uma conta Google e trabalham com as ferramentas on-line disponiveis: Google
Mail, Drive, Documentos e Apresentagdes. Nesse processo de uso das ferramentas on-line, a co-
laboragdo € trabalhada com dinadmicas envolvendo os colegas da turma. Os estudantes percebem
que, com estas ferramentas, podem colaborar e promover projetos com pessoas de outras cida-
des, estados e até paises. As aulas desta unidade também permitem refletir sobre questdes €ticas
relacionadas ao uso das redes sociais e ao compartilhamento on-line de informagdes.

A Unidade II trabalha a robética educacional com o robd6 mBot e o ambiente mBlock, am-
bos desenvolvidos pela empresa Makeblock*. O robd mBot consiste em um carrinho com diversos
sensores que pode ser programado por meio do mBlock, ambiente que oferece uma linguagem de
programacdo em blocos bastante similar a do Scratch. Em cada aula, os estudantes exploram uma
funcionalidade diferente do robd, como controle de motores DC, buzzer, LEDs, sensor ultrasso-
nico, sensor de luminosidade e controle remoto IR.

A Unidade III apresenta aos estudantes aspectos essenciais da manipulagcdo de imagens por
meio da ferramenta GP Blocks. Os estudantes podem aprofundar suas habilidades de pensamento
computacional e programacao, explorando o desenvolvimento de filtros de imagens. Podem ainda
compreender como um computador representa € armazena uma imagem e como manipular os
pixels de imagens para promover efeitos visuais como preto e branco e chroma key.

A Unidade IV promove uma introdugdo a programacao textual com a linguagem Python e

“https://www.makeblock.com
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a biblioteca turtle. Os estudantes reveem, com a linguagem Python, o contexto de desenho de
figuras geométricas, trabalhado no programa do sétimo ano com a programacao em blocos de
Scratch. Nesta abordagem, utilizamos explicitamente um contexto ja conhecido pelos estudantes
para apresentd-los a uma nova maneira de programar os computadores, enfatizando como esta
nova maneira de programar se aproxima do que os programadores profissionais fazem. Siao tra-
balhados, de maneira individual ou em pares, os conceitos de sequéncia, loops, condicionais e
fungdes.

3.4 Computacao e o Mundo: proposta para o nono ano

No programa do nono ano, intitulado Computagdo e o Mundo, procuramos conectar os conhe-
cimentos dos estudantes sobre a computagdo com o mundo em que vivem, além de trabalhar a
resolucao de problemas por meio do desenvolvimento de software ou de hardware (Araujo et al.,
2020c). Os objetivos de aprendizagem selecionados para este ano sdo trabalhados por meio de
atividades diversas: leituras, exercicios escritos, dinamicas de computacdo desplugada, rodas de
discussao, projetos praticos envolvendo a montagem de circuitos eletronicos e/ou programagao.

A Unidade I traz o tema das simulagdes cientificas com Scratch. Os estudantes empregam
os conhecimentos e habilidades de pensamento computacional e programacio que aprenderam ao
longo dos anos anteriores para desenvolver programas que representam expressoes matemaéticas e
culminam em simulagdes de fendmenos fisicos ou quimicos. Nas aulas, os estudantes estudam e
desenvolvem simulacdes sobre o movimento uniformemente variado, modelos atdmicos, sistema
solar, dentre outros fenOmenos das ciéncias naturais. Ao final da unidade, os estudantes escolhem
um fendmeno de seu interesse e estudam e desenvolvem, por conta préopria, a implementagdo de
uma simulagdo correspondente.

A Unidade II trabalha a manipulac¢do de imagens com a linguagem de programacao Python.
Utilizamos o ambiente de desenvolvimento JES®, que prové nativamente uma série de fungdes
que auxiliam na manipulacdo de midias. Assim, os estudantes fortalecem suas habilidades de
programacdo em Python, por meio da programacao de filtros de imagens, ja conhecidos dos es-
tudantes. Ao final da unidade, os estudantes desenvolvem um projeto Gerador de Memes, onde
criam efeitos proprios.

A Unidade III tem como tema a programacao de jogos textuais e numéricos em Python.
Os estudantes aprendem sobre criagdo de fluxogramas para representar algoritmos e implemen-
tam enquetes digitais, programas de criptografia, jogo da velha e jogo da forca, dentre outros.
Os desafios de programacgdo propostos nesta unidade envolvem a entrada e saida de dados alfa-
numérica, conceitos de tipos de varidveis, expressdes logicas e aritméticas, estruturas de dados
simples e a manipulagdo de strings. Estes desafios s@o trabalhados individualmente ou por meio
da programacdo em pares.

A Unidade IV trabalha a eletronica e a robética educacional com a plataforma Arduino. Os
estudantes montam os circuitos com Arduino e outros componentes, € 0os programam através da
programacgdo em blocos, usando a ferramenta mBlock, a mesma empregada na abordagem com
robdtica para o oitavo ano. Para desenvolver os projetos, os estudantes estudam os componentes
comumente empregados na prototipagem de dispositivos envolvendo a placa Arduino, como pro-

>http://coweb.cc.gatech.edu/mediaComp-teach

676



Bittencourt et al. RBIE v.29 — 2021

toboard, LEDs, botdes e sensores, dentre outros. Ao final desta unidade, os estudantes recebem o
desafio de desenvolver e apresentar um protétipo proprio, empregando os componentes estudados.

3.5 Implementacdo do Curriculo

Para a implementacdo integral de nosso curriculo, o ideal é que Computacio seja tratada como
uma area de conhecimento especifica, com um componente curricular dedicado a ela. O programa
para cada ano prevé um total de 30 aulas, divididas em quatro unidades teméticas de aprendiza-
gem. Cada aula foi projetada para demandar uma carga hordria de duas horas-aula semanais, que
pode ser cumprida de maneira conjugada ou em dois momentos distintos ao longo da semana, com
uma hora-aula cada. Assim, para cumprir integralmente todas as atividades propostas em cada ano
do curriculo, pode ser necessario reservar uma carga hordria anual minima de 60 horas-aula.

A infraestrutura demandada para a implementagdo do curriculo pode ser adaptada de acordo
com a realidade da escola. O ideal € que as aulas que facam uso do computador e de kits de ro-
bética e eletronica em ambiente reservado, como um laboratério de informética ou espago maker.
Neste espaco, também se faz necessdria uma infraestrutura de rede que permita o acesso a inter-
net. Além disso, também recomendamos que seja disponibilizado um computador por estudante
ou que uma mdquina nao seja dividida por mais de dois estudantes, exceto quando isto se fizer ne-
cessario pela propria dindmica da aula. Também recomendamos que, nas aulas com as tematicas
da robdtica e eletronica, os kits ndo sejam divididos por grupos com mais de quatro integrantes. A
maioria dos softwares e ferramentas utilizadas possuem licenga de uso gratuito. Nos casos em que
fazemos menc¢do a uma ferramenta de licenga fechada, como o caso dos softwares Microsoft Word
e Microsoft PowerPoint, oferecemos em nossos materiais orientagdes alternativas que consideram
o uso de softwares livres equivalentes do pacote Libre Office. Em nossos materiais, sugerimos
uma série de dinamicas de computacao desplugada que exigem a impressao e montagem de mate-
riais. Além disso, cada estudante deve receber um copia completa ou parcial do livro do estudante
para que possam acessar as leituras, as atividades em sala e os exercicios para casa, dentre outras
atividades propostas.

Considerando a formacdo requerida dos docentes para que possam realizar as praticas su-
geridas, sdo necessarios conhecimentos basicos sobre computagdo. Os docentes capacitados para
aplicar o curriculo em todas as séries contempladas devem ter no¢des de informética basica, redes
de computadores, algoritmos, programacdo em blocos, programacao em Python, eletronica ba-
sica e robotica educacional com Arduino. Como estes conhecimentos sdo abordados em um nivel
introdutorio, consideramos que a proposta pode ser aplicada por professores de outras dreas de
conhecimento, desde que passem por um processo de capacitagdo adequado.

Apesar de fazermos recomendacdes sobre os formatos ideais de aplicacdo do curriculo,
os materiais disponibilizados oferecem a gestores e professores a orientagdo e a liberdade para
aplicacdo de praticas que ajudem os estudantes a desenvolver as competéncias e habilidades que
culminem nos objetivos de aprendizagem listados. Nosso curriculo pode ser adotado de maneira
gradual, incluindo computacio inicialmente no sexto ano e ampliando a cada ano, Com isso,
pode-se adquirir gradualmente a infraestrutura demandada, a medida que for necessdrio. Além
disto, nossa proposta pode ser adaptada para uma abordagem que considere apenas uma hora-aula
semanal, ou para uma abordagem de educacdo integral. Finalmente, apesar de nosso curriculo
estar fundamentado na ideia de que Computacdo € uma area do conhecimento especifica com
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um componente curricular destacado no curriculo escolar, professores e gestores podem fazer a
selecdo de conteudos e contextos que podem ser aplicados de maneira transversal com as outras
areas do conhecimento.

3.6 O curriculo Computacio Fundamental e a Base Nacional Comum Curricular

/ COMPETENCIAS DA BNCC E \
O CURRICULO COMPUTACAO FUNTAMENTAL

Competéncias Gerais

1. Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o mundo fisico, social, cultural e digital para entender e explicar a
realidade, continuar aprendendo e colaborar para a construcdo de uma sociedade justa, democratica e inclusiva.

2. Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das ciéncias, incluindo a investigacao, a reflexdo, a analise critica, a
imaginacdo e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipéteses, formular e resolver problemas e criar solugdes
(inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das diferentes areas.

4. Utilizar diferentes linguagens - verbal (oral ou visual-motora, como Libras, e escrita), corporal, visual, sonora e digital -, bem como
conhecimentos das linguagens artistica, matemaética e cientifica, para se expressar e partilhar informagoes, experiéncias, ideias e sentimentos
em diferentes contextos e produzir sentidos que levem ao entendimento mutuo.

5. Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informagdo e comunicagdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
préticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e disseminar informacdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e
exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva.

D Competéncias Especificas de Linguagens

@3. Utilizar diferentes linguagens - verbal (oral ou visual-motora, como Libras, e escrita), corporal, visual, sonora e digital -, para se expressar e
partilhar informagdes, experiéncias, ideias e sentimentos em diferentes contextos e produzir sentidos que levem ao diélogo, a resolugdo de
conflitos e a cooperacao.

@6. Compreender e utilizar tecnologias digitais de informagao e comunicagdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
praticas sociais (incluindo as escolares), para se comunicar por meio das diferentes linguagens e midias, produzir conhecimentos, resolver
problemas e desenvolver projetos autorais e coletivos.

D Competéncias Especificas de Matematica

@ 5. Utilizar processos e ferramentas matematicas, inclusive tecnologias digitais disponiveis, para modelar e resolver problemas cotidianos,
sociais e de outras 4reas de conhecimento, validando estratégias e resultados.

® 6. Enfrentar situagdes-problema em multiplos contextos, incluindo-se situa¢des imaginadas, ndo diretamente relacionadas com o aspecto
pratico-utilitario, expressar suas respostas e sintetizar conclusdes, utilizando diferentes registros e linguagens (gréficos, tabelas, esquemas,
além de texto escrito na lingua materna e outras linguagens para descrever algoritmos, como fluxogramas, e dados).

) Competéncias Especificas de Ciéncias da Natureza

® 3. Analisar, compreender e explicar caracteristicas, fendmenos e processos relativos ao mundo natural, social e tecnolégico (incluindo o
digital), como também as relagdes que se estabelecem entre eles, exercitando a curiosidade para fazer perguntas, buscar respostas e criar
solugbes (inclusive tecnolégicas) com base nos conhecimentos das Ciéncias da Natureza.

® 6. Utilizar diferentes linguagens e tecnologias digitais de informacgdo e comunicacdo para se comunicar, acessar e disseminar informacdes,
produzir conhecimentos e resolver problemas das Ciéncias da Natureza de forma critica, significativa, reflexiva e ética.

) Competéncias Especificas de Ciéncias Humanas

2. Analisar o mundo social, cultural e digital e o meio técnico-cientifico-informacional com base nos conhecimentos das Ciéncias Humanas,
considerando suas variagdes de significado no tempo e no espaco, para intervir em situagdes do cotidiano e se posicionar diante de
problemas do mundo contemporaneo.

@ 7. Utilizar as linguagens cartogréfica, grafica e iconografica e diferentes géneros textuais e tecnologias digitais de informacédo e comunicacdo
\no desenvolvimento do raciocinio espago-temporal relacionado a localizacdo, distancia, direcdo, duracdo, simultaneidade, sucesséao, ritmoe/
conexao.

Figura 5: Competéncias da BNCC com as quais o curriculo Computa¢do Fundamental se relaciona.

Apesar de ndo estabelecermos um alinhamento direto de nosso curriculo com as habilidades
descritas para os anos finais do ensino fundamental na Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
¢ importante esclarecer como o curriculo dialoga com estes referenciais curriculares. A Figura 5
lista as competéncias gerais e especificas para o ensino fundamental da BNCC com as quais o
curriculo Computagdao Fundamental se relaciona.
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A BNCC define dez competéncias gerais que devem ter seu desenvolvimento assegurado
aos estudantes ao longo da educacdo bésica (Brasil/MEC, 2018). Considerando as competéncias
gerais, todos os eixos de nosso curriculo relacionam-se diretamente com a Competéncia Geral 5.
A Competéncia Geral 1 relaciona-se com alguns dos objetivos de aprendizagem listados para o
eixo de ICGE. As Competéncias Gerais 2 e 4 relacionam-se com os eixos PC e PCP.

A BNCC nio define computagdo ou tecnologia como um componente curricular explicito
nas dareas de conhecimento estabelecidas. Relacionando nosso trabalho com a organizacdo da
BNCC para os anos finais do ensino fundamental, destacamos que nosso curriculo considera que
os estudantes desta etapa estdo em uma transi¢ao entre a infancia e adolescéncia, marcada por mu-
dancgas bioldgicas, psicoldgicas, sociais e emocionais. Neste contexto, a chamada cultura digital
tem um papel importante, uma vez que os jovens sdo e estdo recorrentemente inseridos no con-
texto de tecnologias digitais como celulares, tablets, computadores e afins, além de apresentarem
interesse intrinseco pelas relagdes estabelecidas na cultura digital (Boyd & Marwick, 2011).

Ao longo de seu texto, a BNCC contempla o desenvolvimento de competéncias e habili-
dades relacionadas ao uso critico e responsavel das tecnologias digitais de forma transversal e
direcionada. Considerando a etapa do ensino fundamental, muitos dos objetivos de aprendiza-
gem de nosso curriculo contribuem com as competéncias definidas para as dreas de conhecimento
especificas. As Competéncias Especificas de Linguagem 3 e 6 relacionam-se com objetivos de
aprendizagem dos eixos PCP, C e ICGE, quando os estudantes criam artefatos para autoexpres-
sdo e comunicagdo, individualmente ou por meio da colaboracdo, e quando refletem sobre as-
pectos éticos associados ao uso da tecnologia. As Competéncias Especificas de Matemadtica 5 e
6 relacionam-se com os eixos PC e PCP, quando estudantes interagem com a programac¢io em
blocos e a programagao textual como uma ferramenta para a resolucao de problemas. As Com-
peténcias Especificas de Ciéncias da Natureza 3 e 6 relacionam-se com os eixos de aprendizagem
PC, CDC e ICGE, quando os estudantes implementam simulacdes cientificas, descobrem como
a criacdo de dispositivos tecnoldgicos, robdtica e inteligéncia artificial € inspirada pela natureza,
dentre outras atividades que s@o propostas ao longo do curriculo. As Competéncias Especificas
de Ciéncias Humanas 2 e 7 relacionam-se com os eixos ICGE, CDC e PC, quando os estudantes
discutem sobre o impacto da tecnologia na sociedade e em suas proprias vidas e quando aprendem
questdes sobre redes de comunicacao e Internet, dentre outras atividades.

Estabelecer uma relacdo direta entre os objetivos de aprendizagem detalhados nos eixos de
nosso curriculo e as habilidades listadas na BNCC constitui uma das direcdes de trabalhos futuros
em nossa proposta de curriculo.

4 Livros e Materiais Didaticos

Acreditamos que os livros didaticos e materiais de apoio elaborados consistem no grande diferen-
cial de nosso curriculo. Todos os materiais foram elaborados para manter a consisténcia com os
objetivos de aprendizagem selecionados para cada série. Em cada série, ha duas versodes de livros:
uma voltada para professores e outra que pode ser distribuida entre os estudantes. Estes livros
possuem o mesmo padrdo e organizagdo em todas as séries.

A versdo para professores oferece um guia completo para os docentes que conduzam as
aulas da proposta curricular. Hd um capitulo inicial dedicado a apresentacdo da proposta e dos
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eixos de aprendizagem que norteiam a série a que se refere o livro. Em sequéncia, hd um capitulo
dedicado a apresentacdo das aulas e seus respectivos conteidos de maneira resumida. O restante
do livro € dedicado a descri¢c@o detalhada das aulas, com os materiais e praticas necessarias.

Cada aula possui seu proprio plano de aula, que descreve resumidamente em sua primeira
pagina: 1) o resumo do tema da aula; 2) as habilidades a serem desenvolvidas no decorrer da aula;
3) os conteudos a serem trabalhados durante a aula; 4) as atividades a serem realizadas durante a
aula e/ou como tarefa para casa; 5) os objetivos de aprendizagem para a aula (denominados, nos
livros, de resultados de aprendizagem esperados), considerando os eixos de aprendizagem que
norteiam a proposta; € 6) os materiais a serem utilizados na aula, incluindo links para materiais
externos.

A partir da segunda péagina de cada aula, estdo descritas sugestdes para o desenvolvimento
da aula, com um passo-a-passo que descreve como os conteidos podem ser apresentados, como
as atividades podem ser desenvolvidas e como os materiais de apoio podem ser empregados (e.g.,
slides, dindmicas desplugadas, jogos, musicas, figuras, links externos).

Algumas aulas, especialmente as que possuem uma carga maior de novos contetidos, po-
dem ter uma sec¢do intitulada Tépicos Relevantes, que descreve brevemente alguns dos conceitos
empregados na aula e que deve apoiar os estudantes durante a execugdo de suas atividades. As
aulas que possuem atividades a serem respondidas ou um guia escrito para atividades praticas
possuem uma sec¢do intitulada Folha de Atividades. As aulas que possuem propostas de atividades
extra-classe possuem uma se¢do intitulada Tarefa para Casa.

O livro do estudante € essencialmente um workbook que compila as secOes de Tépicos
Relevantes, Folha de Atividades e Tarefa para Casa de cada aula, quando estas se¢des existem.
Além disto, a versao do estudante possui espaco reservado para o Didrio de Bordo, que consiste
em um relato livre do estudante a respeito da sua experiéncia de aprendizagem em cada aula.
Os professores podem usar estes didrios para compreender o que os estudantes consideram que
aprenderam, como eles avaliam a experiéncia de aprendizagem oferecida e quais as dificuldades
enfrentadas.

Nossa proposta de computagdo como um componente curricular especifico ndo destaca ex-
plicitamente a realizacdo atividades de avaliacdo separadas. Deste modo, os professores ficam
livres para avaliar o desempenho dos estudantes do modo como acharem mais adequado, seja pela
andlise dos projetos desenvolvidos pelos estudantes, seja por avaliacdes escritas, dentre varias pos-
sibilidades. Os professores podem ainda usar os didrios de bordo escritos pelos estudantes como
medida do engajamento da turma e para o aprimoramento das estratégias de ensino-aprendizagem
empregadas. Neste sentido, os estudantes devem ser incentivados a escreverem os seus didrios de
bordo como um exercicio extra-classe regular entre as aulas de Computagao.

Desenvolvemos um site de apoio para a proposta Computacio Fundamental®. Todos os li-
vros que compdem a proposta estdo disponiveis para download gratuito através do site de apoio.
Também sdo disponibilizados os materiais a serem impressos para algumas das dinamicas des-
plugadas, apresentacdes de slides para os professores, além de midias e programas-base para os
projetos no computador. A Figura 6 ilustra alguns dos materiais disponiveis para utilizar em dina-
micas de computagdo. Foram desenvolvidos playsets para imprimir € montar jogos de tabuleiro,

Ohttps://sites.google.com/view/computacaofundamental/
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Figura 6: Materiais disponiveis para dindmicas durante as aulas: (a) Jogo de cartas para resolver problemas com o computador; (b) Playset para
dindmica com algoritmos; (c) Jogo de tabuleiro para dindmica envolvendo digitacdo de texto..

jogos de cartas, dentre outras atividades.

5 Experiéncias na Educaciao Basica

Nesta secdo, apresentamos as experiéncias desenvolvidas com o objetivo de avaliar, de modo
preliminar e qualitativo, os livros e os materiais criados. Nossas experiéncias foram moldadas de
acordo com a disponibilidade de professores, turmas e escolas. Assim, foi necessario selecionar
unidades especificas dos livros para a avaliagdo, o que impossibilitou a avaliacdo dos materiais em
sua totalidade. Além disto, nem sempre foi possivel avaliar os materiais nas etapas educacionais
para as quais os livros foram projetados, embora buscamos aplicd-los em anos proximos aos ideais.

Na maioria das experiéncias, as aulas foram divididas em dois momentos. No primeiro
momento, o professor discutia alguns conceitos, projetando slides e/ou exemplos no computador.
No segundo momento, os estudantes aplicavam os conceitos através de atividades prdticas. As
atividades eram geralmente guiadas por algum desafio. Adicionalmente, neste momento, buscava-
se estimular a criatividade através de atividades livres no contexto das aulas em questdo. Outras
atividades tinham um roteiro préprio seguido pelos estudantes a partir dos materiais do livro, como
no caso de atividades desplugadas.

5.1 Experiéncia com o Livro I — Sexto Ano

Os materiais das Unidades I e II do livro do sexto ano foram utilizamos em uma experiéncia com
alunos do sexto ano de uma escola publica estadual. Foram realizadas nove aulas de 50 minutos.
Um total de 40 estudantes participou da experiéncia realizada semanalmente. Um estudante de
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Engenharia de Computacao liderou as atividades, acompanhado pelo professor de Matematica da
escola.

No primeiro dia, a atividade desenvolvida consistiu em discussdes com os estudantes sobre
computadores e nimeros bindrios, além de uma atividade desplugada. No segundo dia, foi abor-
dado o conteddo de representacdo de imagens, fazendo relacio com os nimeros bindrios vistos na
aula anterior. Os estudantes realizaram uma atividade desplugada sobre pixels. Na terceira aula, os
estudantes fizeram uma apresentacao de teatro simulando o funcionamento do computador. Cada
aluno representou o papel de um componente do computador (entrada, saida, armazenamento/-
processamento).

Os estudantes utilizaram um jogo de tabuleiro sobre defeitos relacionados ao computador
e acOes para sua resolucdao na quarta aula. No jogo, os estudantes precisaram utilizar cartas do
tipo Solucdo para resolver problemas apresentados pelas cartas do tipo Defeitos, divididas em
hardware e software. Na quinta aula, os estudantes foram apresentados ao conceito de algoritmo.
Como atividade, eles utilizaram pecas fisicas para percorrer caminhos utilizando blocos similares
aos de Scratch. Na sexta aula, uma atividade similar foi realizada com adi¢do do conceito de
loops.

Na sétima aula, os estudantes foram apresentados ao conceito de bug, curiosidades sobre
este termo e estratégias de identificacdo com base nos materiais da aula anterior. Na aula se-
guinte, os estudantes trabalharam com reconhecimento de padrdes em palavras e compactacao
de informacdo. Por fim, no dltimo dia, os estudantes realizaram uma atividade desplugada sobre
comunicacao.

Essa experiéncia possibilitou perceber a adequac@o dos materiais para trabalhar tépicos ini-
ciais do mundo da computagdo. Os estudantes se mostraram engajados e participativos. Algumas
atividades se mostraram propensas a interdisciplinaridade, como foi o caso do teatro dos nimeros
bindrios e da compactacdo de informacdes. O professor titular de Matemética da turma utilizou a
atividade do teatro para reforcar o conceito de potenciagio apds a nossa experiéncia. Este aconte-
cimento sugere que as atividades possibilitam uma interface ou adequagdo a outras disciplinas.

5.2 Experiéncia com o Livro II — Sétimo Ano

Assim como o primeiro, o segundo livro da série foi utilizado em uma experiéncia realizada em
uma escola publica estadual. Dez alunos participaram da experiéncia. As aulas desenvolvidas
contemplaram as Unidades I e IV e foram aplicadas em uma turma do segundo ano do ensino
médio, sem experiéncia prévia em programacao. Foram realizados sete encontros semanais de
trés horas cada. Um dos autores deste artigo foi o professor desta disciplina, contando com o
auxilio de um estudante de Engenharia da Computacio, que atuou como monitor.

Na primeira aula, os aprendizes foram apresentados ao conceito de algoritmos. Como ati-
vidade, eles criaram linhas e quadrados utilizando a caneta do Scratch. Além da caneta, foram
discutidos conceitos de movimento e angulos. Os estudantes demonstraram facilidade ao criar as
figuras solicitadas.

Na segunda aula, os estudantes utilizaram os conceitos aprendidos na aula anterior para a
criacdo de tridngulos e estrelas. Percebeu-se que os aprendizes apresentaram maior dificuldade
com estas figuras, pois necessitaram trabalhar com dngulos ndo retos. A estratégia de tentativa e
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erro foi geralmente utilizada, tendo como subsidio o feedback visual de Scratch. No entanto, de
modo geral, através do suporte do professor e do monitor, os estudantes conseguiram finalizar as
atividades.

No terceiro dia, o professor apresentou estruturas de repeticdo. Inicialmente, o objetivo
foi refatorar os cédigos criados anteriormente para a utilizacdo de loops. De modo progressivo,
os aprendizes conseguiram perceber a funcionalidade da repeticdo. Em seguida, foi proposta a
criacdo de figuras com vdrios quadrados e circulos. Os estudantes entenderam a simplificacdo do
cddigo através de loops, mas perceberam o uso de novos comandos como algo mais complexo.
No quarto dia, loops foram usados para criar variagdes das figuras da aula anterior, alterando cor
e espessura da caneta, permitindo exercer a criatividade. Ja no quinto dia, foram criadas figuras
compostas por vdrias outras figuras, trabalhando a ideia de modularizagio.

Finalmente, no sexto e sétimo dias, os estudantes criaram um jogo em Scratch no estilo do
jogo cldssico Space Invaders, trabalhando conceitos de varidveis, condicionais e loops.

Por meio dessa experi€ncia, percebeu-se que as sequéncias diddticas propostas estdo claras
e possibilitam aplicacdo do material por professores. Além disto, percebeu-se que as atividades
estdo planejadas e organizadas de modo gradual, minimizando as dificuldades. Os exemplos com
figuras geométricas facilitaram a compreensdo por conta do feedback visual, e a interface com
conceitos matematicos possibilitou a interdisciplinaridade.

5.3 Experiéncia com o Livro III - Oitavo Ano

Os materiais avaliados do livro do oitavo ano referem-se a Unidade IV. A experiéncia foi realizada
em uma escola publica municipal com uma turma de nono ano. Esta experi€ncia contou com a
participacdo de 28 estudantes. Foram realizadas quatro aulas semanais com dura¢do de uma hora
cada. Um dos autores deste artigo foi o professor nesta experiéncia.

No primeiro encontro, foram apresentadas caracteristicas da linguagem Python e a ferra-
menta JES. Nesta aula, os estudantes criaram figuras geométricas (e.g., quadrado, tridngulo, pen-
tdgono e hexdgono). Na aula seguinte, os estudantes fizeram modificacdes nas atividades desen-
volvidas na primeira aula, utilizando funcdes e experimentando combinagdes de figuras.

No terceiro dia, os estudantes aprenderam o conceito de loops. A atividade proposta foi a
aplicacdo de loops na criacdo de figuras mais complexas que as feitas anteriormente. Algumas
das modificacdes permitiram mesclar figuras e aplicar rotacdes. No quarto dia, os estudantes
conheceram as estruturas condicionais. A proposta foi criar variagdes nas figuras como a mudanga
de cor das bordas e o seu preenchimento.

Percebeu-se que as sequéncias diddticas planejadas possibilitaram a aplicacdo do material de
forma simples e direta. Além disto, o conhecimento prévio sobre figuras geométricas e a simplici-
dade das atividades foram aspectos que facilitaram o entendimento dos conceitos e sua aplicagao.
E importante salientar que, em uma experiéncia completa com o livro, os alunos teriam intera-
gido anteriormente com atividades similares com Scratch. Assim, pelo engajamento resultante,
consideramos que o material se mostrou adequado aos estudantes.
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5.4 Experiéncia com o Livro IV — Nono Ano

Os materiais da Unidade II do livro do nono ano foram utilizados em uma experiéncia com alunos
do nono ano. Todos os participantes da experi€éncia com os materiais do oitavo ano participaram
desta nova experiéncia. Foram realizados quatro encontros semanais nesta nova etapa.

Nessa experiéncia, continuamos utilizando a linguagem Python e a ferramenta JES. De
modo distinto, aplicamos o contexto de manipulacdo de imagens. No primeiro dia de aula, os
estudantes utilizaram fun¢des bdsicas do JES para interagir com imagens. Como atividade, os
aprendizes criaram imagens, obtiveram valores RGB de pixels e os exibiram no console.

No segundo dia, os estudantes utilizaram loops para interagir com um array de pixels. Como
proposta, criaram efeitos de Matiz. No terceiro dia de aula, continuaram utilizando loops e foram
apresentados a teoria dos efeitos de Escala de Cinza e Negativo, implementando estas manipula-
coes em Python. Por fim, no quarto dia, os aprendizes foram apresentados as estruturas condicio-
nais e utilizaram este conceito para a cria¢ao do efeito Preto e Branco.

Pelo engajamento encontrado, essa experiéncia apontou que o ambiente JES e o contexto
de manipulacdo de imagens sdo adequados a esta etapa educacional. Além disto, percebeu-se que
estes contextos estimularam a criatividade dos estudantes. O uso de efeitos conhecidos por eles
foi um fator motivacional importante e ndo esteve inversamente relacionado a sua complexidade,
J4 que eles sentiram-se estimulados por atividades desafiadoras. Percebeu-se, da experié€ncia, que
os materiais estavam adequados ao nivel educacional em que estavam os estudantes.

6 Discussao

Nesta sec¢do, discutimos os principais desafios de implantagdo do curriculo Computacdo Funda-
mental e beneficios associados ao seu uso. Os principais desafios que surgiram a partir de nossas
experiéncias prévias relacionam-se com a infraestrutura, capacitacdo de professores, integracao
curricular e dificuldades dos estudantes com o uso do inglé€s. Dentre os potenciais beneficios per-
cebidos, destacam-se a computacao como uma ferramenta para expressar criatividade, a formacao
interdisciplinar, além de potenciais motivacdo e engajamento melhorados e melhor retencao do
conhecimento pelo uso explicito das bases tedricas deste curriculo.

Infraestrutura. O curriculo proposto prevé atividades com uso de diversos recursos. A
maioria das atividades praticas envolve o uso de um computador por aluno ou dupla, infraes-
trutura minima para iniciar a implantag¢do curricular. O acesso a internet € necessario em todas
as séries, embora seja possivel iniciar a implanta¢do do curriculo sem ela, fazendo adaptacdes
no sexto ano para trabalhar sem este recurso. Atividades de eletronica e robdtica demandam a
aquisicao dos kits em quantidade suficiente para dividir a turma em grupos de, no méximo, quatro
estudantes. Além disso, cada estudante deve ter uma cépia do livro para que possa fazer as leituras
e exercicios. Portanto, hd uma estrutura basica demandada, que consiste em um laboratério basico
de informética. Os gestores podem adiar a aquisi¢ao dos robds mBot e dos kits de eletrOnica, se
optarem por uma implementac¢do gradual do curriculo, conforme as turmas iniciais avancem. Isto
constitui um desafio para a implementacdo do curriculo, que tornou-se evidente em nossa busca
por espacos de formagdo que pudessem ser utilizados para as nossas experiéncias. A maioria
das escolas, principalmente escolas publicas, ndo dispdem de laboratério de informética equipado
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e/ou recebendo manutenc¢ado, o que ressalta a necessidade de articulacdo para promover melhorias
na infraestrutura das escolas.

Capacitacao Docente. Nossa proposta aborda conceitos de computagdo como Pensamento
Computacional, Algoritmos, Interagdo Humano-Computador, Redes de Computadores, Redes So-
ciais, Robdtica e Eletronica, dentre outros. Assim, faz-se necessario que os professores que utili-
zem os materiais propostos tenham uma capacitagao adequada na drea de Computacao. De forma
ideal, destacamos a figura do Licenciado em Computagdo por possuir os conhecimentos técnicos
necessarios, além de conhecimentos da area de Educacdo necessarios para a conducao das aulas,
atividades e avaliagdes. No entanto, ressaltamos a possibilidade de capacitar professores de outras
dreas que tenham interesse em lecionar computacao.

Integracao ao curriculo escolar. Em nossas experiéncias, constatamos que algumas esco-
las utilizam o turno oposto para as disciplinas de informatica/computacdo. Outras escolas, de edu-
cacdo em tempo integral, alocam espaco para atividades de computacao pela flexibilidade maior
dos curriculos da educagdo integral. Devido ao grande nimero de disciplinas ja existentes, estas
podem ser boas solucdes para a integracdo de nossa proposta aos curriculos escolares existentes.

Inglés como desafio. Um desafio encontrado em nossas experiéncias foi a dificuldade com
o idioma inglés. Como a nossa abordagem utiliza linguagens de programacao textuais, este desa-
fio era esperado. No entanto, aos introduzirmos programag¢ao por meio de linguagem de blocos
e repetirmos contextos em anos posteriores, € possivel reduzir as dificuldades com o inglés por
meio de associacdes. Este desafio também pode ser visto como uma oportunidade de multidisci-
plinaridade com o componente curricular Inglés.

Expressao, comunicacio e criatividade. Devido ao uso de diferentes contextos motivaci-
onais da computagdo, nosso curriculo possibilita o exercicio da computacdo como um meio para
expressao pessoal. Assim, enquanto aprendem sobre os temas centrais da computagdo, os estu-
dantes podem expressar seus pensamentos € sentimentos artisticamente, por meio da criacao de
midias digitais como figuras, sons, animagdes, dentre outras. Além disto, os estudantes também
utilizam a computagdo como um meio de comunica¢do com seus colegas € com o mundo, uma
vez que frequentemente compartilham os artefatos desenvolvidos. Estas atividades oferecem uma
nova visao de mundo para os estudantes, empoderando-os como produtores de contetido em uma
sociedade tecnoldgica.

Interdisciplinaridade. Embora trabalhemos com contetidos de computacao, foi perceptivel
que diversas aulas podem ser utilizadas como interface com outras disciplinas. A computacao
relaciona-se diretamente com as disciplinas STEAM’. Artes podem utilizar conceitos como cores
e formas e a manipulacdo de imagens. O componente de Matemética pode utilizar as aulas que
trabalham com plano cartesiano e figuras geométricas. As aulas de Cié€ncias podem utilizar a
unidade sobre simulagdo. Diversas integracdes sao possiveis e outras podem ser descobertas pelos
professores e estudantes ao vivenciarem esta proposta curricular.

Motivacao, engajamento e retencao do conhecimento. Pelo uso explicito das bases te6-
ricas de curriculo em espiral, aprendizagem significativa, projetos construcionistas e computagcao
contextualizada, percebemos, ainda que informalmente, bons niveis de motivacio e engajamento
pelos estudantes participantes das experiéncias realizadas. Obviamente, a implantacdo completa

"STEAM - Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics.
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do curriculo em um periodo de quatro anos pode realgar melhor os beneficios destas escolhas,
especialmente através de avaliagdes in loco em escolas que adotem o curriculo. Ainda ndo € pos-
sivel falar categoricamente de melhor retencdo do conhecimento dada a falta destas experiéncias
de longo prazo. Entretanto, por nossa experiéncia prévia no uso destes e de outros materiais que
deram base a estes livros durante um periodo de cerca de oito anos de experiéncias em esco-
las, acreditamos no potencial deste curriculo para a manutencdo da motivacao e engajamento dos
estudantes e para a melhor retencao de conhecimento amparada por bases pedagdgicas solidas.

7 Trabalhos Relacionados

Quando o curriculo Computagao Fundamental foi iniciado, preferimos trabalhar com a versao de
2011 dos referenciais curriculares da CSTA (Seehorn et al., 2011), pois o documento posterior
ainda estava em construcio, além de ser menos detalhado que a versao de 2011. A versao de 2017
apresenta uma organizac¢do um pouco diferente, mantendo os trés niveis de ensino, mas dividindo-
os em subniveis quando apropriado (Computer Science Teachers Association, 2017). Assim, o
primeiro nivel € dividido nos subniveis 1A, da educagdo infantil até o segundo ano (idades de 5 a
7 anos), e 1B, do terceiro ao quinto anos (idades de 8 a 11). O segundo nivel nao € subdividido e
abarca do sexto ao oitavo anos (idades de 11 a 14), periodo da middle school dos EUA. O terceiro
nivel, da high school dos EUA, é dividido nos subniveis 3A, do nono e décimo anos (idades de 14
a 16), e 3B, do décimo primeiro e décimo segundo anos (idades de 16 a 18). Em 2017, Os eixos
do curriculo de 2011 foram reorganizados para 1) Sistemas de Computagdo; 2) Redes e a Internet;
3) Dados e Andlise; 4) Algoritmos e Programacao; 5) Impactos da Computagdo, descrevendo
objetivos de aprendizagem e subconceitos para cada nivel ou subnivel de ensino, e conectando-os
com um framework de praticas. Diferentes escolhas curriculares levam a diferentes solucdes e a
solucdo de 2017 da CSTA ainda deve passar por uma etapa de apropriacdo pela comunidade.

Talvez uma das iniciativas mais completas e detalhadas de curriculos de computagdao na
educacdo bésica seja o do Distrito das Escolas Piblicas de Chicago® (CPS, da sigla em inglés)
(OCS at CPS, 2021). O CPS é um dos mais ativos membros da coalizdo CS4All (CSforAll, 2021)
e, como tanto, tem utilizado diversos curriculos detalhados de computagdo para a escola, desde
o jardim de infancia até o final do ensino médio. Diferente do nosso curriculo que apresenta
apenas um itinerdrio formativo, o CPS utiliza vérios itinerdrios formativos baseados em diversos
curriculos e materiais, como o CSFirst?, o Scratch Encore!?, o Bootstrap1 I 0 Action Fractions!2,
o Project GUTS'? e 0o Common Sense Media!“, para a educacio infantil e o ensino fundamental,
e os curriculos Exploring Computer Science (ECS)!3, AP Computer Science Principles (CSP)!

e Computational Thinking and Problem Solving (CTPS)!7, para o ensino médio. Em todos os

8CPS: Chicago Public Schools
https://csfirst.withgoogle.com/c/cs-first/en/curriculum.html
1Ohttps://www.canonlab.org/scratchencoremodules
Uhttps://www.bootstrapworld.org/
2https://www.canonlab.org/actionfractionslessons
Bhttps://teacherswithguts.org/
https://www.commonsense.org/education/digital-citizenship/curriculum
BShttp://www.exploringcs.org/
16https://apstudents.collegeboard.org/courses/ap-computer-science-principles
https://sites.google.com/cps.edu/cs4all/for-teachers/high-school/ctps
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casos, o CPS oferece guias detalhados para composicdo de implementacdes de curriculos a partir
dos materiais e curriculos existentes, além de oferecer planos de aula detalhados.

A iniciativa Computing at School, uma coalizdo de industria, professores e pais de alunos foi
lancada em 2008 para incentivar mudangas nos curriculos escolares do Reino Unido (Computing
at School, 2021). Com a modificagdo dos curriculos, demandando mais rigor no ensino de pro-
gramacdo e dlgebra booleana, por exemplo, houve dificuldades entre os professores, demandando
programas especificos de formacgdo apoiados pelo Ministério da Educacao deste pais (Fowler &
Vegas, 2021). Estes programas foram realizados a partir da criacdo do National Centre for Com-
puting Education (NCCE), que produziu materiais diddticos e planos de aula de computacdo vol-
tados para a educacgdo bdsica, além de executar os programas de formacao de professores para
apropriacio dos materiais desenvolvidos. Como resultado, o curriculo Teach Computing'® conta
com 500 horas de aulas em 69 unidades planejadas para quatro diferentes niveis de ensino, dos
5 aos 16 anos de idade, com materiais tao variados quanto os utilizados pelo Distrito Escolar de
Chicago. As ligdes aprendidas do programa do NCCE ressaltam como a formacao de professores
foi fundamental para as mudancas nos curriculos escolares de computacao do Reino Unido.

Outros paises também tem desenvolvido curriculos de computacdo para a educagdo bésica.
Alguns paises, como Israel, com larga tradi¢do no ensino médio (Hazzan, Gal-Ezer, & Blum,
2008) e mais recente insercao no Ensino Fundamental II (Bargury et al., 2012), Coreia do Sul
(Choi et al., 2015) e Nova Zelandia (Bell, Andreae, & Lambert, 2010), ja possuem uma tradi¢do
de longo prazo no assunto com uma larga base de materiais didéticos abertos desenvolvidos, como
€ o caso do Computer Science Field Guide da Nova Zelandia (Bell, 2013). Outros paises possuem
uma insercdo da computagdo mais recente, como € o caso da Irlanda (Becker & Quille, 2020) e da
Argentina (Lopez et al., 2019), mas ja possuem materiais didaticos de computagdo para o ensino
médio. Alguns trabalhos discutem, de forma descritiva e comparativa, as iniciativas e curriculos
de computacao na educagdo basica em vdrios paises, oferecendo uma visdao ampla, embora datada,
devido aos rdpidos avancos recentes nesta drea (Hubwieser et al., 2015; Szabo et al., 2019).

No Brasil, o curriculo do Centro de Inovag@o para a Educacdo Brasileira (CIEB) oferece
referenciais curriculares para trés etapas de ensino: Educag@o Basica Infantil e Fundamental,
Educacdo Bésica Ensino Médio e Educacao Profissional Técnica (CIEB, 2018). De modo similar
aos referenciais da SBC, o CIEB utiliza trés eixos para organizar o conhecimento, embora leve-
mente diferentes dos da SBC: Pensamento Computacional, Cultural Digital e Tecnologia Digital.
Cada um dos eixos € subdividido em conceitos, para os quais sdo elencados habilidades. Para
cada habilidade, sao propostas praticas pedagdgicas, avaliacdes e materiais de referéncia, além de
relacionar cada habilidade com as habilidades e competéncias da BNCC. Neste sentido, embora o
curriculo do CIEB ndo apresente um conjunto de livros didaticos como o nosso, ele possui um ni-
vel de detalhamento maior do que os referenciais e diretrizes da SBC, permitindo a construcio de
implementagdes curriculares com certa facilidade. Nosso curriculo, por outro lado, apresenta um
itinerdrio claro, com aumento gradual de complexidade e encadeamento de conceitos e contextos
que privilegiam a aprendizagem em espiral, significativa e contextualizada.

18https://teachcomputing.org/curriculum
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8 Conclusoes

Este artigo descreveu o curriculo Computacdo Fundamental, uma implementagcao detalhada de
curriculo de computacdo para o Ensino Fundamental II do Brasil. Este curriculo € fundamentado
na aprendizagem em espiral, na aprendizagem significativa, no construcionismo e na contextu-
alizacdo da aprendizagem de computagdo, além de se sustentar nos referenciais curriculares da
CSTA. Os recursos didéticos associados foram compostos de modo a oferecer um guia para os
professores com planejamentos associados e roteiros de aula, além de oferecer aos estudantes des-
cricdes importantes dos tépicos de computacdo e um conjunto de atividades praticas e reflexivas.

O curriculo apresenta desafios de implementagdo: infraestrutura, capacitagdo e integragao
curricular. Em termos de infraestrutura, desenhamos o curriculo para aquisi¢do gradual de equi-
pamentos e materiais. Os guias detalhados facilitam a adaptacdo dos professores, embora en-
tendamos ser importante um processo de capacitagdo adequado. Para integracdo curricular, hi
vérias opg¢des de uso dos recursos diddticos associados, embora a existéncia de uma disciplina de
computacdo com duas horas semanais facilite a integragao.

A organizacao do curriculo em espiral permite solidificar os conhecimentos adquiridos pelos
estudantes. Utilizando conhecimentos prévios, procura-se alcancar niveis de aprendizagem mais
significativos. Contextualizando o curriculo em torno de tematicas de interesse dos estudantes,
espera-se manter niveis de engajamento e motivacdo mais elevados. Construindo artefatos fisicos
e l6gicos, os estudantes podem querer se apropriar dos conhecimentos, alcangando reten¢ao mais
profunda e interesse na tematica. Integrando conceitos de computagdo com matemadtica, ciéncias
e linguagem, permite-se que a computacao atravesse o curriculo escolar, levando a solugdes mais
interdisciplinares de projetos escolares.

Os principais desdobramentos deste curriculo vao depender, em esséncia, de seu uso e es-
tudo por professores e pesquisadores. Entendemos que o curriculo Computacao Fundamental tem
potencial para ser testado, apropriado e modificado pela comunidade.

Para a comunidade de professores, sdo oferecidos instrumentos detalhados para a pratica do
ensino e aprendizagem de computa¢cdo no Ensino Fundamental II. Para os professores de com-
putagdo em formagdo, seja na Licenciatura em Computacdo, seja na formagdo em servigo de
professores de outras dreas, a existéncia de guias detalhados como os existentes nos livros dida-
ticos aqui apresentados permite uma acdo mais sistemadtica nas atividades de prética e estigio.
Embora os recursos tenham sido desenvolvidos para o Ensino Fundamental II, acreditamos que
podem ser reusados em outros niveis educacionais, especialmente na educacdo profissional de ni-
vel médio, reduzindo a complexidade e a abstracao das disciplinas técnicas comumente ancoradas
em materiais didaticos desenvolvidos para a educagdo superior.

Para a comunidade de pesquisadores, € oferecida uma implementacao detalhada de curriculo
sobre a qual € possivel refletir, analisar, debater e reconstruir, levando a novas ideias e experiéncias
curriculares na educacao bésica. Entendemos que este ndo é um curriculo acabado, mas um dos
primeiros passos na construcao de curriculos nacionais e regionais de computagdo na educagdao
basica. Este curriculo pode ser testado, confrontado, modificado, melhorado e até mesmo subs-
tituido. Mas terd cumprido seu papel se servir para debater esta construcao curricular que se faz
premente na comunidade académica brasileira.

Em trabalhos futuros, pretendemos implementar o curriculo em escolas do Brasil, espe-
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cialmente no Estado da Bahia, onde ja encontramos espaco para projetos-piloto de integracdo
curricular oficial. Nestes espacos, pretendemos avaliar o curriculo desenvolvido e os recursos
didéticos sob diferentes perspectivas, como a aquisicao de habilidades de computacio e de habili-
dades processuais chamadas de habilidades do Século XXI. Pretendemos também avaliar os livros
didéticos desenvolvidos na perspectiva de sua adequacao diddtica e através de rubricas especificas
para avaliacao de curriculos, além de melhor relacionar o curriculo desenvolvido com a BNCC.

Artigo Premiado Estendido

Esta publicacdo € uma versao estendida do 3° melhor artigo do Workshop de Informética na Escola (WIE
2020), intitulado “Computacdo e o Mundo: Uma Proposta de Educacdo em Computacdo para o Nono Ano
do Ensino Fundamental I, DOI: 10.5753/cbie.wie.2020.21.
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