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RESUMO

Este ensaio traz reflexdes sobre politicas publicas para tecnologia na educagdo e computagao,
fruto do debate instituido na mesa redonda homodnima no V Congresso sobre Tecnologias na
Educagdo (Ctrl+E 2020). Tem-se como objetivos a andlise do histérico da implementagao de
politicas em educacdo e computacdo e a reflexdo sobre as acdes tomadas ao longo das décadas.
Para tanto, o texto apresenta um breve histérico sobre as politicas de Ciéncia e Tecnologia no
Brasil e sua relagdo intencional com a educagao, tendo como marco o Programa Nacional de
Tecnologia Educacional (Prolnfo), primeira politica oficial, até o Programa de Inovagao
Educagdo Conectada, politica mais recente. Também € discutido o Projeto Um Computador Por
Aluno (Projeto UCA), compreendido aqui como principal desdobramento do Prolnfo, trazendo
a luz alguns dos seus principios, resultados e reflexdes como um exemplo de uma politica
publica que poderia ter tido continuidade. Sao dispostas, ainda, colocagdes sobre como inserir
a educagdo para computacdo nas politicas publicas a partir de documentos e experiéncias
internacionais. O texto conclui apresentando as principais perspectivas e desafios para

implementar politicas nessa drea.
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1. Sobre tecnologias e educacao: uma introducio

O debate sobre a incorporagdo das tecnologias na educagao, embora em grande destaque
na contemporaneidade, ndo € uma preocupacdo exclusiva do século XXI. Globalmente, ao
menos desde a década de 1920 fala-se sistematicamente sobre a incorporacdo de novas
tecnologias aos processos de ensino e de aprendizagem e suas potencialidades. Do radio a
internet mével e ubiqua, a incorporagdo das tecnologias no ambito educacional se mostra
historicamente desejo e desafio em similar intensidade. Busca-se ha vérias décadas a

transformacdo e a disrupcao do processo educacional a partir da incorporacdo desses artefatos.

Nas ultimas duas décadas, o esforco mundial na elaboracdo de politicas publicas
educacionais visando a ampliacdo do uso das tecnologias digitais em sala de aula se mostrou
traduzido em vultosos investimentos em busca da garantia de uma infraestrutura considerada
adequada ao acesso a tais tecnologias (SELWYN, 2011). No Brasil, é possivel perceber a
crescente robustez dos investimentos realizados nas politicas publicas a fim de possibilitar o
acesso as tecnologias digitais nas escolas publicas do pais com inicio mais timido na década de
1960 (CASTRO, 2016), tendo despertado real interesse dos governos brasileiros no inicio dos
anos 1980 (MORAES, 1997; BORBA; PENTEADO, 2010). Entretanto, somente em 1997 é
instituida a primeira politica publica nacional, intitulada Programa Nacional de Tecnologia
Educacional (Prolnfo) que visava promover o uso da tecnologia como ferramenta de

enriquecimento pedagdgico no ensino publico fundamental e médio (BRASIL, 2007).

O uso da informatica na Educagdo j4 é realidade em muitas redes educacionais no Brasil.
Jaem 2014, 85% das escolas brasileiras possuiam laboratério de computadores e 92% possuiam
alguma forma de conexdao com a Internet (CGI, 2015). No entanto, as atividades realizadas
pelos professores e estudantes com estes equipamentos em sua maioria estdo associadas
majoritariamente em otimizar o ensino tradicional usando softwares educacionais, videos e
ferramentas interativas para tornar mais eficiente a transmissdo de contetido. O ensino de
Computagdo abre uma perspectiva de uso da informdtica com um enfoque inovador ao

possibilitar que o estudante se torne capaz de criar tecnologia.

O presente texto apresenta reflexdes acerca da institui¢do de politicas publicas sobre
tecnologia na educacdo e educacio para a computacdo. Inicialmente, serd abordado um breve
historico sobre as politicas de Ciéncia e Tecnologia no Brasil e sua relacdo com a educagdo.
Em seguida se apresenta o Projeto Um Computador Por Aluno, doravante intitulado Projeto

UCA, como exemplo de politica publica de tecnologia na educagdo. Posteriormente, se discute
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como inserir educacdo para computagdo nas politicas publicas. O texto conclui com

perspectivas sobre o futuro das politicas nessa drea.

2. Breve historico das politicas de Ciéncia, Tecnologia e Educac¢io no Brasil

Para que possamos compreender melhor o cendrio das Politicas Publicas para as
Tecnologias na Educagdo no Brasil, € necessario passar pela histéria das politicas voltadas para
Ciéncia e Tecnologia (C&T) no pais. Isso porque o desenvolvimento de uma politica explicita
em C&T no Brasil teve inicio na década de 1960, com o Programa Estratégico de
Desenvolvimento (PED), possibilitando o acesso as tecnologias da informagao e comunicac¢ao

nas escolas publicas do pais.

Conforme Campos e Heinsfeld (2019), contudo, a época havia uma preocupacio com a
formulacdo de uma politica educacional que possibilitasse: a) ampliagdo das oportunidades de
acesso a educacdo, (b) racionalizacao do emprego dos recursos disponiveis, e (c) adequagdo do

ensino as necessidades técnicas e culturais da sociedade moderna.

Outras iniciativas ocorreram na década de 1970, quando o Ministério da Educacio passa
a fazer parte da Comissdo de Atividades de Processamento Eletronico (Capre), buscando
impulsionar a industria nacional de computadores mediante a viabiliza¢do de recursos humanos

(HEINSFELD, 2018).

A partir da década de 1980, as iniciativas nacionais passam a ser sistematizadas, como
a aprovacgao da Politica Nacional de Informatica, em 1984, culminando na implantacdo do
Projeto Educom, cujos objetivos estavam relacionados a implanta¢ao de um nicleo de Pesquisa
e Desenvolvimento de Informdtica na Educacdo, promovendo também a implantacdo de
centros-pilotos e a capacitacao profissional para a implantacdo do projeto. Na mesma década
foi criado o Centro de Informatica Educativa (Cenifor) e elaborado o Programa de Acdo

Imediata em Informética na Educagdo (PAI) pelo MEC (CAMPOS; HEINSFELD, 2019).

Ja em 1989, apds outras medidas, € implantado o Plano Nacional de Informatica na
Educacdo, o PRONINFE, cuja versdao preliminar havia sido aprovada em 1988. Dentre os
objetivos do PRONINFE estavam a capacitagdo continua e permanente de docentes e a
utilizacdo de informética na pratica pedagdgica e nos planos curriculares. Esse programa ¢é
seguido, jd na década de 1990, pelo Programa Nacional de Informaética na Educacao, o Prolnfo,

instituido em 1997 pela Portaria n® 522/1997, com a finalidade de disseminar o uso pedagdgico
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das tecnologias de informadtica nas instituicdes publicas de educagdo basica (CAMPOS;

HEINSFELD, 2018; CASTRO, 2011, 2016).

Os multiplos desdobramentos do Prolnfo influenciaram diretamente as politicas
publicas em educagdo nos anos seguintes. Dez anos mais tarde, com o Decreto n°® 6.300/2007,
0 programa passa a se chamar Programa Nacional de Tecnologia Educacional e ganha a
ampliacdo de seus objetivos, passando a incluir elementos como o fomento a melhoria do
processo de ensino e aprendizagem mediado pelas tecnologias digitais, a promog¢ao da formagao
continuada dos agentes educacionais envolvidos no programa, a contribui¢do para a inclusdao
digital, a preparacdo de jovens e adultos para o mundo do trabalho e o fomento da producdo de

conteddos educacionais digitais no Brasil (BRASIL, 2007).

Como algumas das iniciativas articuladas ao Prolnfo, é possivel citar o Projeto Um
Computador por Aluno (Projeto UCA), um dos projetos de maior impacto dentre os articulados
pelo Prolnfo, cujo objetivo era ampliar a inclusdo digital por meio do acesso, da distribuicao e
da incorporacdo dos computadores nos processos educacionais. Dada sua robustez, trataremos

mais detalhadamente sobre a experiéncia do Projeto UCA nos tépicos seguintes.

Observa-se que, especialmente a partir de 2007, cresce o nimero de programas e
projetos propostos pelos 6rgaos governamentais a fim de dar conta da demanda educacional
pelas tecnologias da informagao e comunicacao e demais tecnologias digitais. Ao final de 2017,
ha a instituicdo do Programa de Inovagdo Educacdo Conectada (BRASIL, 2017), surgindo
como viabilizador do cumprimento da estratégia 7.15 do PNE 2014-2024 (BRASIL, 2014),
tendo como foco a universaliza¢do do acesso a internet banda larga e ao aumento do niimero de

computadores nas escolas.

Na sequéncia da instituicdo do programa, hd o langcamento da Plataforma MEC de
Recursos Educacionais Digitais*, com a proposta de reunir e disponibilizar em um unico local
os recursos educacionais digitais dos principais repositorios abertos do pais, consolidado a
temadtica das tecnologias digitais como eixo de grande relevancia nos debates contemporaneos

sobre o desenvolvimento dos sistemas educacionais.

A seguir, detalharemos como se deu a implementagdo do Projeto UCA, as licdes
aprendidas e o cendrio atual das politicas e iniciativas com relac@o a emergéncia do pensamento

computacional e o ensino de computacdo nas escolas.

4 https://plataformaintegrada.mec.gov.br/home
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3. O Projeto UCA como politica de tecnologia na educacao

Essa sec@o aborda o Projeto Um Computador por Aluno (Projeto UCA) como exemplo
de politica publica para a adocdo de tecnologia na educacdo. A secdo serd dividida em trés
subse¢des abordando o histérico do Projeto UCA, caracteristicas relevantes do projeto como o

seu modelo de formacdo e licdes sobre sua implementagao.

3.1. Historico do Projeto UCA

A origem do projeto UCA remonta ao ano de 2005 quando o governo brasileiro foi
apresentado ao projeto One Laptop per Child (OLPC) dirigido por Nicholas Negroponte,
durante o Férum Econdmico Mundial em Davos. A partir desse contato, o entdo presidente
brasileiro Luis Indcio Lula da Silva instituiu uma rede interministerial para desenvolver a ideia

no Brasil.

A ideia original de Negroponte era a distribuicdo de laptops de baixo custo para criangas
como forma de estimular a inclusdo digital e o desenvolvimento social e econdmico. No Brasil,
a proposta de um computador por crianca foi redefinida para um computador por aluno,
enfatizando o aspecto educacional do projeto. Essa mudanga ampliou a proposta original de
inclusdo digital para um projeto de melhoria educacional. Para isso, foi além da distribuicao de
equipamentos e incluiu também melhorias nas escolas e formacdo de professores e gestores

para gestdo e uso da tecnologia na Educacao.

Em 2007, o projeto inicia uma fase pré-piloto coordenada pela ja extinta Secretaria de
Educagdo a Distancia (SEED) do Ministério da Educacdo. Nesta fase, foram realizadas
experiéncias com diferentes modelos de laptops em cinco escolas publicas localizadas em
Brasilia (DF), Palmas (TO), Rio de Janeiro (RJ), Sdao Paulo (SP) e Porto Alegre (RS). As escolas
foram escolhidas com a intencdo de representar diferentes realidades brasileiras (BRASIL,

2008).

Em 2009, teve inicio a fase piloto, na qual foram distribuidos cerca de 150.000 laptops
educacionais para 300 escolas em todos os estados e no Distrito Federal. Em cada municipio
uma ou duas escolas recebiam até 500 laptops para serem distribuidos entre os alunos e
professores. Em seis municipios, todas as escolas foram contempladas com laptops, o que ficou

conhecido como UCA Total.
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Em 2010, foi langado o Programa um computador por aluno (PROUCA), que constava
de um registro de precos para compra de laptops educacionais pelos estados e municipios.
Nessa etapa, o MEC apoiaria as redes que aderissem ao PROUCA com acompanhamento para

implantacao e formagdo dos professores e gestores.

O Projeto UCA apresentou importantes caracteristicas acerca de politicas de tecnologia na

educagdo que serao discutidas na préxima sec¢ao.

3.2. Caracteristicas do Projeto UCA

A primeira caracteristica relevante do Projeto UCA é a mudangca do modelo de um
equipamento para muitos alunos, adotado até entdo nos laboratérios de informadtica educativa
para o chamado modelo 1:1 em que cada aluno tinha seu equipamento (o laptop). Essa
caracteristica permite um uso intensivo da tecnologia, sem depender de agendamento. Além
disso, o uso é feito pelos alunos mediados pelo(a) professor(a) e ndo somente por um(a)
profissional de laboratério de informdtica que nem sempre tem a formagao pedagdgica para uso

de tecnologia.

Outra caracteristica fundamental € a conectividade, ou seja, a possibilidade de estar
conectado a uma rede mével ou sem fio, permitindo acessar atividades on-line, fazer pesquisas

em tempo real e trabalhar de forma colaborativa.

Para atender a essas caracteristicas, as escolas participantes do Projeto UCA passaram
por melhorias em sua infraestrutura fisica como revisao de carga elétrica de modo a comportar
ligar vdrios equipamentos simultaneamente, adaptacdo de mobilidrio para armazenar os
laptops, mudanca de layout nas salas de aula para realizar trabalhos em grupo e instalacao de

redes sem fio para garantir o acesso dos equipamentos a Internet.

Outra caracteristica relevante é a mobilidade, o que garante a utilizacdo da tecnologia
em espacos diversos dentro da escola (sala de aula, biblioteca, patio, laboratdrios) e fora dela,
como em aulas de campo. Em algumas escolas ou municipios, era possivel levar o equipamento

para casa, o que auxiliava também na inclusdo digital das familias.

A implantagdo sist€émica também € uma caracteristica importante do Projeto UCA. Isso
implicou envolver todos os agentes educacionais como as redes de ensino, gestores, docentes e
discentes. Além disso, havia a formacdo e acompanhamento por equipe de especialistas
compostas por profissionais de Instituicdes de Educacdo Superior (IES) e de Nicleos de

Tecnologia Educacional (NTE) dos estados e municipios.
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O modelo de formacao é uma caracteristica que merece destaque. Em muitos estados, a
formacdo aconteceu na propria escola e foi voltada para a integracdo das tecnologias na pratica
pedagégica dos professores. Em alguns estados, como no Ceard, a formacao adotou um modelo

em espiral que tinha a pratica docente como centro do processo (Figura 1).

Figura 1 - Modelo de formacdo do Projeto UCA no Ceara.

Fonte: Castro Filho, Silva e Maia (2015, p. 19)

A formacdo iniciava com a familiarizacdo pelos professores e gestores do laptop
educacional e dos softwares instalados. Nesse momento, adotava-se um viés de aprendiz, com
a experimentagao dos recursos disponiveis, do ponto de vista pedagdgico. Na etapa seguinte,
os professores iniciavam o planejamento de aulas e atividades. Em seguida, as atividades eram
realizadas com os alunos. Logo apds, havia uma etapa de reflexdo compartilhada, em que os
professores dialogavam sobre os pontos positivos, os desafios e aquilo que devia ser
modificado. A partir desse momento, os professores entravam em um novo ciclo mais avangado
de familiarizacdo, vivéncia como aprendiz, pesquisa, planejamento, realizacdo de novas
atividades e compartilhamento de reflexdes. Conforme aponta a figura, o ciclo tem a prética

docente e ndo a tecnologia como centro do processo.

A formagdo também contemplou os gestores das escolas UCA que participavam de um
moddulo especifico para atualizagdo do projeto politico pedagdgico da escola de forma a inserir

os elementos de gestdo pedagdgica das tecnologias na escola.
A formacdo respeitava os conhecimentos e crengas dos professores a0 mesmo tempo

em que apresentava diversas praticas inovadoras com uso de tecnologias méveis tais como
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aprendizagem baseada em projetos, aprendizagem colaborativa e aprendizagem movel.
Exemplos dessas praticas realizadas em escolas UCA no Ceara estdo documentadas em textos
académicos (SILVA; CASTRO-FILHO, 2016; NASCIMENTO; CASTRO-FILHO, 2014) e em
um documentério produzido pela equipe do Projeto UCA (FURTADO, 2013).

O Projeto UCA foi descontinuado em 2014. As li¢cdes aprendidas durante a vigéncia do

projeto serdo destacadas na proxima segao.

3.2. Licoes aprendidas na implementacao do Projeto UCA

Apesar do pouco tempo, o projeto deixou licdes acerca de politicas para tecnologias na

escola que merecem ser destacadas.

A primeira delas é que as tecnologias devem ser inseridas de forma intensiva no
ambiente escolar. As politicas devem considerar as tecnologias digitais, incluindo laptops,
tablets e outros dispositivos como parte importante dos processos de ensino e aprendizagem e
nao somente como um complemento a acdo pedagdgica tradicional com tecnologias analdgicas.
Outro aspecto, ja enfatizado na secdo anterior € a implantacio sistémica. As politicas devem
prever o envolvimento de toda a comunidade escolar e ndo somente de alguns atores. As
politicas também devem ter a formacao continuada de professores e gestores como elemento
central do processo. A mera inser¢ao de tecnologias sem a formacao e o acompanhamento nao

garante sua utilizacdo a longo prazo.

O Projeto UCA trouxe muitos resultados positivos e desafios documentados em
publicacdes académicas como teses, dissertacdes e artigos. Entretanto, os documentos de
avaliacdo do programa ndo foram socializados nem discutidos pelo Ministério da Educagao de

modo a permitir aprendizado com os acertos e erros do projeto.

A falta de continuidade das politicas de tecnologia na educagao merece uma discussao
a parte. Desde o fim do PROINFO, o Brasil sofre com a auséncia ou inconstancia de politicas
nessa drea. E necessario criar-se politicas de estado e ndo somente de governo e ter mecanismos
que garantam o financiamento, implantacdo, acompanhamento e atualizacdo dessas politicas.
No caso do Projeto UCA, por exemplo, ndo houve previsao de renovacao dos equipamentos.
Isso fez com que gradativamente, os equipamentos fossem se tornando obsoletos e seu uso fosse

sendo abandonado.
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Nos dias atuais, a implantacdo de politicas publicas de tecnologia na educacdo deve
levar em consideracio a discussdo sobre o Pensamento Computacional, que serd discutido na

proxima sec¢ao.

4. A Emergéncia do Pensamento Computacional

Paises como Austrdlia, Reino Unido e Estados Unidos tém se engajado em incluir a
Computacdo nos curriculos de educagdo bdsica. Entendem que compreender e utilizar
Computacdo serd um requisito fundamental para carreiras de sucesso em um futuro préximo.
Além das iniciativas governamentais desses paises, muitas empresas, organizacdes e
universidades de alcance global tém produzido materiais, ferramentas e guias voltados a
auxiliar na introducao do Pensamento Computacional na Educagdo. Segundo (OECD, 2019) o
teste PISA em Matematica incluird questdes sobre pensamento computacional a partir de 2021.
No Brasil, as iniciativas relacionadas ao tema ainda s@o muito timidas e, caso nada seja feito,
resultardo em um aumento da disparidade ao comparar a qualidade de nossa educacdo com a

de outras nac¢des desenvolvidas.

O Ensino da Computacgdo € geralmente associado a programacgdo de computadores, mas
ndo se restringe apenas a programagao. Ele busca promover o desenvolvimento das habilidades
mentais necessdrias para a criagdo dos programas. Habilidades que independem de uma
linguagem de programacdo ou maquina especifica, sdo gerais, servem para resolucdo de
problemas dos mais diversos contextos. Porém, o enfoque para promover o desenvolvimento

destas habilidades difere conforme a justificativa adotada para o ensino de Computacao.

Raabe, Couto e Blikstein (2020) apontam quatro justificativas para o ensino de
computacdo. Uma € a justificativa do mercado de trabalho e da disponibilidade de empregos na
area de computagao. A segunda é a necessidade do “pensamento computacional”, que se refere
a capacidade de solucionar problemas utilizando o computador como um instrumento de
aumento do poder cognitivo e operacional humano. A terceira se refere ao “letramento
computacional”, um conjunto de elementos materiais, cognitivos € sociais que geram novas
formas de pensar e aprender, permitindo novos tipos de operacdes mentais e representacdes de
conhecimento, resultando em novos tipos de “literaturas”. A quarta justificativa se refere a
busca pela equidade para possibilitar que todas as pessoas possam exercer plenamente sua

cidadania em um futuro permeado de tecnologia e Computacao.
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Ainda que cada justificativa utilize terminologia prépria, adota-se deste ponto em diante
o termo Pensamento Computacional representando uma sintese dessas quatro vertentes.
Importante reiterar que pensar computacionalmente ¢ muito mais amplo do que programar.
Refere-se ao esforco cognitivo para perceber, conceber e avaliar algoritmos e modelos. Um
algoritmo € uma sequéncia de passos que resolve um problema, enquanto um modelo € uma
abstracdo que possibilita estudar, simular e reproduzir o comportamento de um fendmeno
qualquer. A programacdo é uma estratégia frequentemente usada para testar e validar estes

algoritmos/modelos.

A programacdo também pode ser o motivo pelo qual um problema estd sendo
investigado. Como o que ocorre no desenvolvimento de um jogo, em que o estudante aprende
conceitos de Fisica e Matematica, ao conceber um algoritmo que permita o personagem de seu
jogo saltar um obstdculo na tela. Por este motivo, entende-se que a programacao € uma atividade
que favorece o desenvolvimento do pensamento computacional. Sendo assim, consideram-se
atividades educacionais que envolvem o ensino de programacdo, como a robética, o
desenvolvimento de sistemas, a criacao de jogos, a criacdo de narrativas através da programacao
em blocos, atividades de computagdo desplugada’, uso de jogos de programar (jogos que
apresentam desafios que envolvem programar) como sendo iniciativas que promovem O

desenvolvimento do pensamento computacional.

4.1 Breve historico do ensino de Computacao no Brasil

As pesquisas relacionadas ao ensino de pensamento computacional nas escolas no Brasil
foram iniciadas na década de 1980 por meio de parcerias realizadas com pesquisadores de
universidades para uso da linguagem Logo, que possibilitou as criancas explorarem conceitos
de geometria por meio da programacao. Vick-Vieira et al. (2018), ao sintetizarem as evidéncias
das pesquisas realizadas com a linguagem Logo no Brasil em escolas publicas e privadas entre
1985 e 2013 demonstram que os estudantes que tiveram acesso aos projetos com a Linguagem
Logo apresentaram melhorias em diversos aspectos como: i) desenvolvimento cognitivo e
emocional ii) trabalho cooperativo e em grupo; iii) estratégias para resolucao de problemas iv)
reflexdo sobre a acdo, erros e acertos v) posicionamento critico; vi) colocar em acao o que ji é
conhecido; vii) fazer avaliagdes positivas sobre si e sobre a propria producdo. Porém, o impacto

esperado a época da introdu¢do do Logo nas escolas ndo ocorreu em sua plenitude devido

5 Conjunto de atividades que possibilitam ensinar conceitos de Computagiio sem usar o computador.
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principalmente as limitagdes das politicas publicas como as dificuldades na formagao de

professores € a0 modelo de uso do computador exclusivamente nos laboratorios.

A criacdo de ferramentas melhores e mais faceis de aprender como Scratch®, Portugol
Studio” e de abordagens como a computa¢do desplugada, aliados a publica¢do do artigo
“Computational Thinking” de Jeannete Wing (2006) criaram um ambiente propicio a uma
retomada dos esfor¢os iniciados na década de 80. Com isso, pesquisadores das universidades
passaram a contribuir para que a pesquisa sobre Computac¢do na Educacio se aproximasse da

Educacdo basica.

Nos congressos promovidos pela Sociedade Brasileira de Computagdo (SBC) e por suas
comissdes especiais um expressivo nimero de artigos relacionados ao ensino Computagdo e ao
Pensamento Computacional sdo publicados anualmente. Nos eventos realizados pela CEIE -
Comissao Especial de Informéatica na Educacao como: WIE - Workshop de Informatica na
Escola; WAIgProg - Workshop sobre Pensamento Computacional Algoritmos e Programacao;
SBIE - Simpdsio Brasileiro de Informatica na Educacgdo; e o WEI - Workshop de Educagdo em
Computagdo realizados pela diretoria de educacao da SBC sdo apresentados resultados de
pesquisas empiricas de ensino de Computacdo na Educacdo Bésica e também no Ensino
Superior. As pesquisas que utilizam o termo “pensamento computacional” em seus descritores
(palavras-chave, titulo ou resumo) tém crescido anualmente e em mesma propor¢ao a

quantidade de projetos piloto desenvolvidos em escolas de Educacdo Bésica tem aumentado.

No entanto as iniciativas ainda sdo, em sua maioria, resultantes de acdes isoladas de
pesquisadores que buscam parcerias com escolas a fim de validar as hipéteses de suas pesquisas
académicas, ou acdes de entidades ndo governamentais e empresas. Ac¢des resultantes de
politicas publicas tanto em nivel estadual como municipal ainda sdo raras no Brasil. Existe um
aparente desconhecimento acerca da importancia do ensino de conhecimentos ligados a

Computacio, o que ndo ocorre em outros paises.

4.2 Ensino de Computacao em outros Paises

O ensino de Computacdo e do pensamento computacional em escolas de Educacdo
Baésica em outros paises € uma tendéncia. Brackmann et al. (2019) analisam as iniciativas de

varios paises como Alemanha, Argentina, Finlandia, Franca, Grécia e Israel. A seguir serdo

® Ambiente que permite programar encaixando blocos é a ferramenta mais popular de introdugdo a programagio.
" Ambiente que possibilita a programagio no idioma portugués e é usado em diversas universidades.
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detalhados os casos de paises que foram precursores em adotar a Computacdo de forma ampla

em seus curriculos, sao eles: Australia e o Reino Unido.

4.2.1 Computacao na Australia

A partir de 2008, o governo australiano promoveu uma reforma nacional da educacdo
que incluiu, em 2010, o lancamento da primeira versao de um novo curriculo. Esse curriculo
foi implantado gradativamente e, a cada nova versdo, uma nova drea do conhecimento foi
adicionada. A tecnologia apareceu, inicialmente, como uma competéncia geral. Porém, a partir
de 2014, tornou-se também uma drea do conhecimento, com um componente curricular

especifico.

Conforme King (2017), a inclusdo da tecnologia como area de conhecimento ocorreu
em parte devido a um amadurecimento organico dos professores e das escolas em suas
trajetdrias de uso de TIC (Tecnologias da Informac¢do e Comunicagdo). Com a experiéncia, eles
foram percebendo que o foco em TIC nao era suficiente para que os estudantes, de fato, se
apropriassem das potencialidades das tecnologias em seu cotidiano — fazendo uma comparacao
com a alfabetizacdo escolar, era como se eles fossem capazes de ler, mas ndo pudessem

€SCrever.

O componente curricular de tecnologia, que estd presente no curriculo australiano na
etapa F-10 (Foundations to year 10), equivalente a uma trajetéria que vai da educagdo infantil

ao ensino fundamental no Brasil, estd organizado em dois temas:

1. Design e Tecnologias: os alunos usam o design thinking e tecnologias para

projetar e produzir solucdes para necessidades e oportunidades auténticas; e

2. Tecnologias Digitais: os alunos usam o pensamento computacional e sistemas

de informagdo para definir, projetar e implementar solucdes digitais.

O acompanhamento da implantacdo do curriculo australiano e a formagao dos professores
¢ realizada pela ACARA (Australian Curriculum Assessment and Reporting Authority) uma
autoridade estatutdria independente que estabelece expectativas educacionais para todos os
australianos em acordo com o ministério de educagdo australiano por meio do Conselho de

Educacgdo e do Conselho de Governos da Australia (COAG).

4.2.2 Computacao no Reino Unido
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O curriculo nacional de computagdo do Reino Unido € ensinado a todos os alunos com
idades entre seis (Key Stage 1) e quatorze anos (Key Stage 3) como disciplina obrigatéria. O

plano de estudos atual consiste em trés dimensoes:

1. Ciéncia da computacdo: como os sistemas digitais funcionam e como colocar
esse conhecimento em prética através da programagao;

2. Tecnologia da informac¢@o: como criar programas, sistemas e conteido;

3. Alfabetizacdo digital: como usar e desenvolver ideias com as Tecnologias da
Informacdo e Comunicacao (TIC) para tornar os alunos prontos para o trabalho

e capazes de participar ativamente do mundo digital.

Conforme Boulton e Csizmadia (2018), o curriculo foi implantado em 2014. Para
implantacdo do curriculo, a entidade Computing at school 8 solicitou propostas das
universidades para liderar o treinamento e estabelecer comunidades regionais de pratica. Dez
universidades foram selecionadas fornecendo centros regionais em toda a Inglaterra. Cada
centro regional estabeleceu centros em toda a regido para fornecer apoio local aos professores.

Cada centro foi liderado por um professor lider.

Ainda assim, o Relatério da Royal Society (GOV.UK, 2018) menciona que, a menos
que o governo invista urgentemente 60 milhdes de libras em educagdo em computacdo nos
préoximos cinco anos - um aumento de dez vezes em relac@o aos niveis de 2017 que o equipara
ao suporte dado as dreas de Matematica e Fisica, uma geracao inteira poderd nunca desbloquear
todo o potencial de novas tecnologias, como a robdtica, inteligéncia artificial e aprendizado de

maquina.

4.2.3 Investimento na Formacao de professores

Tanto no Reino Unido quanto na Austrilia, ja existiam professores de tecnologia nas
escolas que lecionavam competéncias ligadas as TIC. A capacitagdo realizada para implantacao
do pensamento computacional incluiu professores sem formagao inicial em Tecnologia, em
especial nas fases iniciais do ensino, mas majoritariamente se apoiou nos professores existentes
de TIC. O mesmo aconteceu no Estado de Rhode Island, o primeiro a inserir computacao no

curriculo nos EUA.

8 Computing at School (CAS), uma comunidade criada em 2008 para promover a Ciéncia da Computagio como
disciplina escolar como resposta para reverter o declinio nas admissdes de graduacdo em computacao.
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Conforme Culatta (2018), responsavel pela introdu¢cao do Pensamento Computacional
em todas as escolas do estado de Rhode Island (EUA), mencionou em entrevista que o caminho
para implantar o Pensamento Computacional nas escolas foi melhorar a formacdo dos
professores de TIC que ja estavam atuando, contando com doagdes e trabalho voluntario de

muitas empresas e profissionais liberais.

Em maio de 2018, o ministro da educacdo do reino Unido, Nick Gibb, anunciou a
criacio do Centro Nacional de Computacido na Educacdo® (National Centre of Computing
Education) com um investimento de 84 milhdes de libras para formacdo de até 8.000
professores de ciéncia da computagdo de alto nivel. O centro proverd formacdo de professores
dos niveis primadrio e secundario. Ligado a este centro, estard uma rede nacional de 40 nicleos
de Computacdo liderados por escolas, na qual os professores poderdo ter treinamento

especializado.

Ja nos Estado Unidos, em 2016 foi langcada a iniciativa Computer Science for All -
CS4All '° | buscando capacitar todos os estudantes americanos da educagdo infantil
(kindergarden) até o ensino médio para aprender Ciéncia da Computacdo e desenvolverem
habilidades de pensamento computacional. O CS4All disponibilizou US$ 4 bilhdes em
financiamento para os estados e US$ 100 milhdes diretamente para os distritos escolares para
expandir o ensino fundamental e médio, treinando professores, expandindo o acesso a materiais
instrucionais de alta qualidade e construindo parcerias regionais eficazes. Além disso foram
destinados US$ 135 milhdes em financiamento para pesquisa em Educag¢do em Ciéncia da
Computagdo a ser gerido pela National Science Foundation (NSF) e pela Corporation for

National And Community Service (CNCS)

4.3 Cenario atual no Brasil

Atualmente no Brasil sdo poucas as escolas e redes de ensino publicas que adotam
sistematicamente o ensino de Computacao ou programacgdo. A pesquisa TIC Educagdo (CGI,
2017) aponta que as atividades desenvolvidas pelos estudantes em sua maioria estdo ligadas ao
uso do computador para fins de pesquisas na internet e realizagao de trabalhos escolares. Nao
hd nenhuma meng¢do a iniciativas de programacdo. Em contrapartida, o relatério PORVIR

(2016) denominado “Nossa escola em [Re]construcdo”, perguntou para 132 mil jovens de 13 a

? https://www.gov.uk/government/news/schools-minister-announces-boost-to-computer-science-teaching
10 https://obamawhitehouse.archives.gov/blog/2016/01/30/computer-science-all
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21 anos como seria a escola que eles desejam no futuro. No quesito “escola inovadora”, 15%

dos respondentes apontaram a programacgdo e a Robdtica como um recurso desejado.

Ainda que proporcionalmente existam poucas iniciativas sistemdticas no Brasil
relacionadas ao ensino de computagdo e ao desenvolvimento do pensamento computacional na
educagdo bdsica, hd um corpo robusto de pesquisas e iniciativas que possibilitam informar o
processo de desenho de politicas educacionais para drea. A seguir serdo relatadas algumas das

mais importantes iniciativas de ensino de computagao na educagao bdsica brasileira.

Revisoes sistemadticas da literatura realizadas nos dltimos anos nos permitem sintetizar
as principais evidéncias encontradas em artigos publicados no Brasil sobre os tipos de
atividades desenvolvidas, as ferramentas utilizadas e a etapa de ensino abrangida. O Quadro 1
mostra os resultados dos trabalhos de Aratjo et al. (2016), Bordin et al. (2016) e Zanetti et al.
(2016).

Quadro 1 - Sintese de revisdes sobre o ensino de Computagio no Brasil

Praticas utilizadas | Descri¢ao Bordin et al. | Zanetti et al. [ Aradjo et
(2016) (2016) al. (2016)
Programacgao em Utiliza¢do de linguagens de programacio | 31 7 8
blocos visual, como Scratch, Stency, App Inventor
e Code.org
Computacido Atividades que procuram promover o | 18 6 8
Desplugada ensino de computacdio sem o uso de

computador, utilizando atividades ludicas
voltadas a diferentes faixas etarias

Jogos Digitais Criacdio ou uso de Jogos digitais para o | 5 6 3
ensino de conceitos de computagao

Robética Utilizacdo de artefatos robéticos, reais ou | 5 4 1
virtuais, como ferramenta para de ensino
de programacio.

Linguagem de Utiliza¢do de linguagens de programacio | 17 2 0
Programacao de alto nivel, como C, Pascal, Java ou
Python ou Portugol

2010-2015 2012-2015 2012-2015
Periodo analisado

62 16 22
Numero de artigos analisados

OBS: Alguns trabalhos analisados utilizaram mais de uma prética, por isso os somatérios nao correspondem ao

ndmero de trabalhos.

Dos 22 trabalhos analisados por Bordin et al (2016), 42% foram realizados no ensino

fundamental, 42% no ensino médio € 16% abordaram simultaneamente os ensinos médio e
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fundamental. Ja os 16 trabalhos analisados em Zanetti et al. (2016) foram 62,5% no ensino
médio/técnico e 36,5% no ensino fundamental. O trabalho de Aragjo et al. (2016) demonstra
que existe uma disparidade regional nas iniciativas, em especial com poucos trabalhos na regidao

Norte do Brasil.

A prética de programacdo com blocos e a computacdo desplugada sdo as principais
estratégias adotadas e também o uso de linguagens de programacgdo. Os resultados possuem
uma abrangéncia nacional tendo pesquisas na maioria das regides do Brasil e uma equivaléncia

de iniciativas aplicadas no ensino médio e nos anos finais do ensino fundamental.

A maior parte dos trabalhos relatam resultados satisfatdrios quanto ao aumento do
engajamento dos estudantes, melhor compreensdo de conceitos de computacdo e de dreas
correlatas como a matemética. No entanto, muitos artigos s@o originados a partir de pesquisas
de curta duracdo como trabalhos de conclusdo de curso e dissertagcdes de mestrado realizados
por meio de parceria entre universidades e escolas de Educagdo Basica. Como principal
decorréncia, os projetos desenvolvidos raramente continuam ocorrendo apds o término do

projeto de pesquisa.

4.3.1 A Licenciatura em Computacio

Conforme Zorzo et al. (2017), a Licenciatura em Computacdo (LC) forma professores
para o exercicio da docéncia em Computacdo na Educagdo Bdasica Regular, Profissional,
Tecnoldgica e Corporativa; e para atuar no projeto, desenvolvimento, avaliagdo e gestdo de
sistemas educacionais e tecnologias contemporaneas, relacionadas a Computagdo articulada a
Educacdo. Se fundamenta nas Diretrizes Curriculares da darea de Computacao, Resolucdo CNE

n° 5, de 16 de novembro de 2016.

O primeiro curso de Licenciatura em Computacdo foi criado no ano de 1997, na
Universidade de Brasilia (UnB). No ano de 2002, integrou as Diretrizes Curriculares Nacionais
(DCN) dos Cursos de Graduagdo em Computacdo da SBC com a criacdo do Curriculo de
Referéncia dos Cursos de Licenciatura em Computacdo. Conforme a Portaria do Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep) n° 239 de 04 de agosto
de 2011, os discentes dos cursos de Licenciatura em Computagdo passaram a fazer uma prova

especifica do ENADE a partir de 2011.

Conforme Lemos (2013), desde a criacdo do primeiro curso de Licenciatura em
Computagdo, o nimero de vagas ofertadas tem sofrido importantes variagdes, que podem ser
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classificados em trés ondas: 1*) periodo germinal, em 1997, marcado por iniciativas puiblicas
estaduais; 2*) em meados de 2000, protagonizada pelas IES privadas; 3%) no periodo de 2010,
marcada pela expansdo das institui¢cdes publicas de ensino superior, principalmente os Institutos

Federais.

No levantamento realizado em 2017 pela SBC foram contabilizados 90 cursos de
Licenciatura em Computacdo em atividade no Brasil com 5.074 ingressantes no ano de 2017
(SBC, 2017). Esses cursos estdo distribuidos em diferentes regides do pais. Cada regido exige
um perfil de curso diferente, de acordo com a cultura tecnolégica presente (ou ausente) na

localidade.

A Licenciatura em Computagdo tem sofrido nos tltimos anos um declinio no nimero
de cursos ativos e também no numero de ingressantes, decorrente, em grande parte, pela falta
de oportunidade profissionais para estes licenciados nas escolas de Educagao Basica. Grande
parte das secretarias municipais e estaduais de Educagdo desconhecem a existéncia do curso e
ndo consideram estes profissionais em seus concursos, muitas vezes contratando instrutores de
informdtica com perfil técnico e designando a essas tarefas que nao incluem a docéncia.
Entretanto, existem municipios no Brasil onde o ingresso de docentes de Computacdo nas
escolas publicas ocorre de forma sistemadtica, possivelmente por conta de agcdes politicas dos
coordenadores de curso junto as secretarias municipais. Como casos mais representativos pode-
se citar o municipio de Santa Cruz do Sul, no Rio Grande do Sul, e o0 municipio de Rio Tinto,

na Paraiba.

4.3.2 Curriculos de Computacio para Educacio Basica

Na elaboracdo da Base Nacional Curricular Comum (BNCC), diferentes entidades
passaram a se articular para produzirem conhecimentos curriculares a fim de subsidiar e
influenciar a BNCC. Entre estas entidades, exerceram um papel mais proeminente a SBC
(Sociedade Brasileira de Computacdo) e o CIEB (Centro para Inovacdo na Educacio

Brasileira).

A terceira versdo da base Nacional comum do Ensino Fundamental, aprovada no final
de 2018 (BRASIL, 2018), faz mencdo ao pensamento computacional e ao desenvolvimento de
algoritmos dentro de habilidades do sexto ao nono ano do componente curricular Matematica.
A SBC emitiu uma nota técnica na qual critica a BNCC apontando os principais pontos de
divergéncia que sdo: 1) a construcao de algoritmos ndo € ensinada, ii) a linguagem sugerida
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(fluxograma) € muito especifica e inadequada, iii) as habilidades estdo mal formuladas e falta
relacdo entre habilidade e objeto de conhecimento, iv) o pensamento computacional nio €

desenvolvido e v) o mundo digital ndo € apresentado.

Na mesma direcao de influenciar a BNCC, a SBC elaborou referenciais para Educagao
Basica. Em 2017 apresentou uma versao simplificada, e em 2018 apresentou uma versao mais
detalhada (SBC, 2018), indicando os principais conceitos e contetidos que devem ser ensinados
em cada ano da Educacdo basica. Esses referenciais estdo sendo considerados, principalmente

por pesquisadores da drea em suas iniciativas em parceria com a educagdo basica.

O CIEB, por sua vez, adotou um enfoque diferente, buscando apoiar a implantagcdo da
BNCC subsidiando as equipes das secretarias estaduais € municipais com um curriculo de
referéncia em tecnologia e computacdo que tem como principal propdsito complementar a
BNCC acrescentando contetdos e praticas ligados a Tecnologia e a Computacao (CIEB, 2018).
Esse curriculo vem sendo utilizado por diversas equipes de educagdo municipal na escrita de

seus de novos curriculos alinhados a BNCC.

No final de 2018, o MEC (Ministério da Educacdo) solicitou propostas para servirem
de modelo de percursos formativos para o novo ensino médio. De forma conjunta SBC e CIEB
propuseram dois percursos formativos. A SBC coube a elaboracdo do percurso formativo de
Computacdo, SBC (2019) e ao CIEB coube o percurso formativo de Cultura digital (CIEB,
2019). Ambos os materiais se complementam e buscam trazer referéncias para as escolas de

ensino médio que buscam se adaptar ao novo formato desta etapa de ensino.

5. Consideracoes Finais

No Brasil, um primeiro desafio estd no reconhecimento pela sociedade e pela
comunidade educacional de que tecnologia e Computacao sdo conhecimentos importantes para
que os jovens possam exercer plenamente sua cidadania no futuro, em especial o letramento
computacional e outros letramentos multimididticos decorrentes da era digital. A maioria das
nacdes desenvolvidas ja percebeu essa realidade e estd redesenhando suas matrizes
educacionais tendo em vista a inser¢cdo de tecnologia e Computacdo ligadas a Ciéncia,
Tecnologia, Engenharia e Matematica (STEM). Os casos de Austrélia, Reino Unido e Estados
Unidos sao exemplos de um sélido alinhamento entre a defini¢ao das politicas e as a¢des para

sua concretizacdo, acompanhamento e avaliagdo. Para que o Brasil possa tomar 0 mesmo rumo

Revista Tecnologias na Educacdo -Ano 21-nimero/vol. 33 - Dezembro -2020 - Edicdo Tematica XIV — -
tecnologiasnaeducacao.pro.br - tecedu.pro.br



19

dos paises desenvolvidos, serd primordial a definicdo de politicas claras e investimento para

introduzir a Tecnologia e Computacio na Educacdo Bésica.

O Brasil possui uma ampla comunidade de pesquisadores que desenvolvem ag¢des de
tecnologia na educacio e ensino de Computacdo em parceria com escolas. Muitas dessas acoes
sdo relatadas e analisadas em congressos e periddicos de areas como Informadtica na Educacao
e Educacdo em Computagdo e mostram que existe massa critica nas universidades e centros de
pesquisa para apoiar a implantacdo de Computacdo na Educagdo. No entanto, as acdes
geralmente sdo de curta duracdo e, de modo geral, ndo possibilitam que a escola se aproprie
adequadamente das praticas desenvolvidas. Se faz necessaria uma politica de apoio a extensdao

e a transferéncia dos resultados de pesquisa para a escola de forma mais longinqua e sistematica.

Alguns paises criaram disciplinas de Computagdo nas escolas, outros abordaram o
assunto como tema transversal. Recomenda-se que a introdu¢do de Computacao na Educacao
Basica no Brasil ocorra de forma diversificada, sob lentes criticas e de maneira contextualizada
as realidades brasileiras. Convém permitir que ambas as abordagens coexistam e que o0s
curriculos e materiais de apoio a introducdo de Computacdo sejam flexiveis para comportar

ambas as possibilidades.

Hoje, o Brasil tem uma grande defasagem na formacdo de profissionais capazes de
lecionarem conceitos de Computacdo na escola. A formacdo de professores nas licenciaturas
em computacio estd em declinio. Nos dias atuais, ndo haveria profissionais suficientes para
inserir uma disciplina de computacao na Educagdo Basica. Por outro lado, abordar Computagdo
e pensamento computacional na formagao inicial dos professores das licenciaturas depende de

um esforco sistematico e organizado que pode demorar a trazer resultados.

Além da defasagem na formacao de professores hd também uma distorcao no perfil do
profissional que vem sendo contratado pela maioria das redes publicas para trabalhar com os
laboratérios de informatica. As atribui¢des dos instrutores de informdtica, geralmente, estao
mais ligadas a manter os equipamentos e apoiar os professores na elaboracao de atividades. No
entanto, devido a falta de uma formacao inicial que proporcione o desenvolvimento da fluéncia
digital e de conhecimentos de Computacdo, muitos desses professores ndo utilizam a
Informatica para propositos educacionais. Aliado a este cendrio, existem problemas
relacionados a falta de infraestrutura adequada de computadores e acesso a Internet nas escolas
e também a falta de politicas de gestdao que possibilitem que os equipamentos sejam consertados

quando estragam e que sejam periodicamente atualizados.
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O cendrio em outros paises mostra uma tendéncia de investimento vultosos na formagao
de professores para efetivacdo da tecnologia e da Computacdo na escola. Ainda que os paises
mencionados neste artigo tenham realidades distintas do Brasil, vérios aspectos da forma como
eles implantaram a Computacdo podem ser utilizados com inspiracdo. Merece atenc¢do especial
o adequado alinhamento entre a definicdo de politicas, a execucao dessas politicas e a avaliacao
realizada ndo apenas por entidades governamentais, mas também por entidades independentes

comprometidas com a melhoria das politicas publicas.
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