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Resumo. O presente trabalho pretende apresentar a andlise dos avangos e
desafios enfrentados por educadores de paises de fala espanhola, quanto ao
ensino de conteudos da Ciéncia da Computagdo a alunos da Educagdo
Basica. Com essa finalidade, foram analisados materiais didaticos, relatorios
e referenciais, elaborados coletivamente entre professores, pesquisadores elou
representantes de empresas privadas, os quais para além de estabelecerem a
relevancia da presengca do conhecimento computacional na sociedade
contemporanea, trazem métodos e conteudo que podem ser utilizados ao se
introduzir o ensino da Ciéncia da Computag¢do na Educagdo Basica.

Abstract. The present work intends to present the analysis of the advances and
challenges faced by educators of Spanish speaking countries, regarding the
development of educational projects aiming at the teaching of Computer
Science subjects to K-12 students. To this end, didactic materials, reports and
references that were elaborated as a collective effort of teachers, researchers
and/or members of private companies were analyzed, which in addition to
establishing the relevance of the presence of computational knowledge in
contemporary society, bring methods and contents that could be used when
introducing the teaching of Computer Science in Basic Education.

1. Introducao

Desde sua criacdo em 1997 na Universidade de Brasilia, € possivel observar que o curso
de Licenciatura em Computacao vivenciou distintos momentos, do que da testemunho a
variagdo do nimero dos cursos ofertados, de acordo com a literatura atual e os dados
apontados em censos realizados por o6rgdos reguladores. No final da década de 1990,
houve o surgimento do supracitado curso em universidades publicas estaduais, logo de
um prévio periodo germinal. Em meados dos anos 2000 entram em cena as Instituigdes
de Ensino Superior - IES privadas, porém sendo a oferta desse curso nessas instituigdes

! Possui bacharelado em Ciéncia da Computacdo pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul (1987),
mestrado em Ciéncia da Computacdo pela mesma universidade (1990) e doutorado em Comunicagdo e
Semiotica: Tecnologias da Informagdo pela Pontificia Universidade Catélica de Sdo Paulo (2001).
Atualmente é professor no curso de Licenciatura em Computagdo do Instituto Federal do Tridngulo
Mineiro - Campus Uberlandia Centro.

Discente no curso de Licenciatura em Computagdo no Instituto Federal de Educacdo Ciéncia e
Tecnologia do Triangulo Mineiro IFTM - Campus Uberlandia Centro, bolsista no Programa Institucional
de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia PIBID, experiéncia na area de Ciéncia da Computagdo, com énfase em
Metodologia e Técnicas da Computagao.
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vitima de um rapido declinio. A partir da década de 2010 o curso vivencia um novo
cenario com o surgimento dos Institutos Federais, além de programas de incentivo e
melhoramento para a formagao docente, como o Programa Institucional de Bolsa de
Iniciagdo a Docéncia - PIBID e o Prodocéncia (LEMOS 2013, p.03). Sobre esse novo
contexto, acreditamos que embora nao vivenciemos um crescimento tao vertiginoso
quanto o experimentado no inicio dos anos 2000, ¢ possivel que estejamos passando por
uma fase de maturidade, em que acdes conjuntas de ja licenciados em computagdo e
organizagdes relacionadas ao tema, permitam que se alcancem resultados relevantes. A
homologag¢ao das diretrizes curriculares para os cursos da area da Computagdo, ocorrida
no final do ano de 2016, bem como a recente publica¢do pela Sociedade Brasileira de
Computacao do documento intitulado “Referenciais de Formagdao em Computagdo:
Educacdo Basica” (SBC, 2017), além da elaboracdo dos referenciais de formagao dos
cursos de Licenciatura em Computacdo por essa mesma sociedade, sdo sinais de que
esse periodo de maturidade pode estar se aproximando.

Também testemunhamos recentemente em territério nacional, uma relativa
mudanga de percepcdo quanto ao ensino da Ciéncia da Computacdo para criangas e
adolescentes. De acordo com o publicado pela jornalista Cris Olivette no dia 09 de
outubro de 20016, na versdo digital do Jornal O Estadao, no Brasil “Cresce o nimero de
escolas que ensinam linguagem de programagdo para criancas” (OLIVETTE, 2016),
afirmando ainda que o “Ensino de Linguagem de Programagao para criangas ndo para
de atrair empreendedores, tanto para ser franqueado quanto para criar uma marca”
(OLIVETTE, 2016). Junto a essas informagdes ¢ apresentada uma lista de centros de
formag¢do complementar, direcionados ao ensino da Ciéncia de Computagdo. Ditas
instituicdes para além de ofertarem cursos na forma de modulos em suas instalagoes,
também realizam parcerias com escolas de ensino regular, levando até elas os produtos
dos quais dispdem.

A necessidade de conciliar o ensino da Ciéncia da Computacdo com a Educagao
Basica percebeu-se uma necessidade ndo apenas do Brasil, mas objetivo perseguido
também por paises desenvolvidos, sendo nesse texto apresentada uma breve andlise de
algumas agdes colocadas em pratica em paises de fala espanhola, consultando
documentos e textos produzidos originalmente neles.

Ponderamos ser de relevancia poder analisar alguns exemplos e casos da
abordagem dada ao ensino da Ciéncia da Computagao no nivel da Educag¢do Bésica em
paises de fala espanhola, para que as possamos cotejar com as referéncias que se tem no
Brasil nesse sentido, de modo que nos permita apresentar para a discussdo o tema em
questdo, sem pressupor que se trata de uma necessidade caracterizada apenas pela
influéncia que exercem os paises que estdo na vanguarda do desenvolvimento
tecnologico e cientifico, € sim uma caracteristica transversal da sociedade global do
século XXI.

2. México

A Universidade Nacional Autonoma do México - UNAM ¢ uma instituicdo publica,
reconhecidamente uma das principais universidades no contexto mundial, e considerada
o principal centro de pesquisa académica do México, tendo entre seus egressos até a
presente data trés prémio Nobel: Octavio Paz — Prémio Nobel de Literatura; Alfonso
Garcia Robles — Prémio Nobel da Paz; e Mario José Molina — Prémio Nobel de
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Quimica. Entre suas propostas no ambito do ensino, desenvolvem um projeto que
objetiva a oferta de aulas no campo da Educacdo Bésica, especificamente no ensino
médio. Esse trabalho por eles desenvolvido se intitula “Programa de Conhecimentos
Fundamentais para o Ensino Médio™ [tradugdo nossa]. Valendo-se dos bons recursos
dos quais dispde, incluindo um grupo qualificado de professores e pesquisadores, além
de uma editora propria, para atender a demanda de material didatico especifico que
pudessem ser utilizados pelos professores nas aulas ministradas na esfera do ensino
médio, a UNAM entdo se propde a desenvolver seu proprio material didatico. Entre as
disciplinas que sdao abordadas nesse contexto educacional do ensino médio, estd
presente o ensino da Ciéncia da Computagdo. O livro referenciado abaixo ¢ produzido
especificamente para o ensino da Ciéncia da Computagdo ao longo dos trés anos que
compdem o ensino médio.

O livro se intitula “Conhecimentos Fundamentais da Computacdo”, sendo
editado pela propria universidade e elaborado por quatro autores com conhecimentos
especificos no ambito da Ciéncia da Computagdo. Percebe-se que sua elaboracgdo, se da
por meio de uma institui¢do consolidada no campo do ensino e da pesquisa, com a ag¢ao
direta de pessoas qualificadas para esse fim.

No livro anteriormente citado, produzido pela Universidade Autonoma do
México, os conteudos da Ciéncia da Computagdo sdo apresentados em forma de
modulos, propondo ainda atividades didaticas que objetivam a assimilagdo e fixagao dos
temas abordados. Na imagem abaixo apresentamos os conceitos que o livro aborda em
cada uma de suas sessoes, apontando ainda os subtdpicos correspondentes:

3 Programa Conocimientos Fundamentales para la Ensefianza Media Superior. (UNAM, 2009, p.4).
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2. Algoritmica
*Introducdes a
algoritmica
*Inducdo e graficas
*Recursividade
*Busca exaustiva
*Reduza e venceras
*Divide e vencerds
*Ordens de crescimento

7. Redes

*Computacio distribuida
*Comunicagao
*Redes
*Internet: rede de redes
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Fig. 1 “Médulos de Estudo — Livro Conhecimentos Fundamentais da Computacio”

Quando os autores se dispdem a apresentar a computagdo, ndo mencionam a
palavra computador. Uma das maiores dificuldades de se tratar os conceitos da
computagcdo na Educacdo Bésica, ¢ justamente a indefini¢do de términos relativos a
computacdo, aceitos no senso comum, sendo assim, € possivel imaginar que o uso do
termo computador prematuramente em um ambiente educacional com alunos da
Educagado Bésica, limitasse o entendimento do conceito computagao.

Os conceitos da Computacdo sdo apresentados buscando-se a contextualizagdo
dos termos com a propria vida. Inicialmente ndo se fala de computagdo, se fala de
pensamento, inteligéncia, raciocinio e logica. E apresentado o ser humano, efémero,
vulnerdvel e fragil, quando diante das peripécias e desafios que o mundo lhe impde.
Nesse contexto, resta a0 homem langar mao do seu melhor recurso: o pensamento.

Essa forma de abordar os conceitos da Ciéncia da Computagdo estd presente ao
longo de todo o livro, seja por meio de notas de rodapé ou biografias resumidas de
personagens relevantes a cada contexto abordado, além da proposta de atividades
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praticas para fixagdo do conteudo trabalhado. No primeiro capitulo do livro, quando o
aluno serd apresentado a computacao, ele ja terd a consciéncia que:

As criaturas que habitam o mundo da computacdo sdo os dados. Estes
sdo manipulados para resolver problemas mediante algoritmos. De
todos os problemas, alguns se podem resolver eficientemente, se
acredita que outros ndo (embora ndo se saiba ao certo), ¢ a grande
maioria ou ndo se podem resolver em um tempo razoavel, ou
simplesmente nio se podem resolver, ¢ ponto.” [tradugdo nossa]
(UNAM, 2009, p.21).

Observa-se claramente que nao ha nos autores apenas a intencao de mencionar a
usabilidade de um software computacional, essa ideia nem mesmo ¢ cogitada por eles
em um primeiro momento. Existe sim de forma clara, a conceitualizagdo da abstragao
do conhecimento computacional. E o ensino especifico da Ciéncia da Computagio, em
vez de apenas o uso do computador.

3. Espanha

Para analisar as acdes desenvolvidas na Espanha no tocante ao ensino da Ciéncia da
Computacao na Educagdo Basica, iniciamos com a consulta ao documento “Educagao
em Ciéncias da Computagdo na Espanha 2015”: Trata-se de um relatorio produto de
uma pesquisa produzida por meio de uma parceria entre as empresas Google e Everis, a
Fundacdo Espanhola Para a Ciéncia e Tecnologia, ¢ o Ministério de Economia e
Competitividade do Governo da Espanha, tendo como contexto os paises da Unido
Europeia. Nas palavras dos proprios autores do referido documento:

O presente informe foi elaborado por Google junto a Fundagdo
Espanhola para a Ciéncia ¢ a Tecnologia (FECYT) e Everis, ¢ tem
como objetivo analisar a situacdo atual do ensino de meninas e
meninas entre 6 e 16 anos. Este informe propde uma série de
recomendagdes para a introducdo, expansao e melhora do ensinamento
desta matéria no curto e longo prazo.’(Tradugio nossa).

Por meio da leitura do documento citado, € possivel ter um panorama do ensino
da Ciéncia da Computagdo na Educacdo Bésica na Espanha, e tragar um paralelo entre
este pais, e as demais nagdes da Unido Europeia. Para isso, os autores do relatério
realizaram “no més de outubro de 2015 um total de 2.324 pesquisas: 1.210 destinadas
aos pais € maes, 609 destinadas a pais e maes com filhos e filhas com idades entre 6 e
11 anos e 505 destinadas aos pais e maes de filhos e filhas com idades entre 12 e 16

*Las criaturas que habitan el mundo de la computacién son los datos. Estos se manipulan para resolver
problemas mediante algoritmos. De todos los problemas, algunos se pueden resolver eficientemente, otros
se cree que no — aunque no se sabe a ciencia cierta - , y la gran mayoria o no se pueden resolver en un
tiempo razonable, o simplemente no se pueden resolver, punto. (UNAM, 2009, p.21).

’El presente informe ha sido elaborado por Google junto a la Fundacién Espaiiola para la Ciencia y la
Tecnologia (FECYT) y Everis y tiene como objetivo analizar la situacion actual de la ensefianza de
Ciencias de la Computacion (CC) en Espafia para nifios y nifias de entre 6 y 16 afios. Este informe
propone una serie de recomendaciones para la introduccion, expansion y mejora de la enseflanza de esta
materia en el corto y medio plazo. (Google; Espaia; FECYT; Everis. 2006. “Educacion en Ciencias de la
Computacion en Espaia 20157 p. 02).
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anos® [tradugdo nossa] (Gobierno de Espaiia, 2015, p.29), analisando a percepcio dos
entrevistados nos seguintes oito temas: a) O conhecimento existente da sociedade
espanhola sobre a Ciéncia da Computagdo; b) Estado atual do ensino da ciéncia da
computagdo na Espanha; c) A percep¢do das familias quanto a importancia da Ciéncia
da Computagdo; d) O interesse dos alunos; ¢) Brecha de género no estudo da Ciéncia da
Computacdo; f) Apoio das familias; g) O uso de dispositivos tecnologicos e h)
Preparagao do agremiado docente para o ensino da Ciéncia da Computagao.

Ao longo do relatério, os dados apontam para a necessidade presente na
sociedade quanto ao entendimento da Ciéncia da Computagdo, apresentando nas
consideracdes finais algumas estratégias e orientacdes para o desenvolvimento de
atividades que permitam a inser¢do desse campo do conhecimento em grades
curriculares da Educagdo Basica.

Quando se pretende propor a inclusdo do ensino da Ciéncia da Computagdo na
Educacdo Basica, para além de formar licenciados em computacdo, necessariamente ¢é
preciso também pensar em metodologias de ensino, relacdo entre conteudo de estudo e
faixa etaria de alunos, carga horaria adequada para abordagem e assimila¢do dos
conceitos, métodos de avaliagdo, entre outras particularidades proprias da pratica
docente. Levando isso em consideracdo, acreditamos ser relevante para a
fundamentagao de discussOes nesse ambito, um documento elaborado em parceria entre
governo e empresas privadas, conforme esse que aqui consideramos. A possibilidade da
existéncia de interesses convergentes entre espacos educacionais € empresas privadas,
no que diz respeito ao desenvolvimento do conhecimento computacional na sociedade
contemporanea, pode ser fator decisivo.

4. Costa Rica

De acordo com um documento de pesquisa produzido por Microsoft Latinoamérica,
elaborado nos meses de marco e abril de 2016, no qual entre autoridades e
representantes académicos de paises da Ameérica Latina se apresenta um panorama do
ensino da Ciéncia da Computacdo na regido, a Costa Rica foi o primeiro pais entre os
analisados em lancar um programa nacional de associacdo entre as Tecnologias Digitais
de Informagdo e Comunicagdo e o processo de ensino e aprendizagem, a meados dos
anos 1980 (Microsoft Latinoamérica, 2016). Denominado Programa Nacional de
Informatica Educacional, ¢ desenvolvido em conjunto pelo Ministério da Educacgdo
Publica e a Fundagao Omar Dengo. A partir do material consultado, pode-se perceber
que embora em um primeiro momento a proposta dessa iniciativa fosse o uso do
computador como ferramenta auxiliar na pratica de ensino, desde o ano 2010 as agdes
se direcionaram para também considera-lo como objeto de estudo no ambiente escolar.

Para lograr de maneira satisfatoria a mudanca de direcao:

Atualmente, a Fundagdo Omar Dengo, responsavel pelo Programa
Nacional de Informatica Educacional, estd propondo modificar o
curriculo desses cursos [de informatica] para incluir contetidos
proprios da Ciéncia da Computagdo, como pensamento

% En el mes de octubre, se llevaron a cabo 2.324 encuestas: 1.210 destinadas a padres y madres, 609
destinadas a padres y madres con hijos e hijas de edades comprendidas entre 6-11 afios y 505 destinadas a
padres y madres con hijos e hijas de entre 12-16 afios. (Gobierno Gobierno de Espaiia, 2015, p.29).

878



V1 Congresso Brasileiro de Informética na Educacdo (CBIE 2017)
Anais dos Workshops do VI Congresso Brasileiro de Informética na Educacéo (WCBIE 2017)

computacional, robética e makers. (Tradugdo Nossa, Microsoft
Latinoamérica, 2016, p. 18)’.

Nesse contexto, a Fundacdo Omar Dengo apresentou em meados de 2016 os
Referenciais de Desempenho de Estudantes no Aprendizado das Tecnologias Digitais,
nos quais se:

[...] estabelece o que o sistema educacional da Costa Rica espera que
0s estudantes saibam e sejam capazes de fazer com as tecnologias
digitais, como resultado da oferta educacional. (Tradugdo Nossa,
Fundacién Omar Dengo, 2016, p.26).

A partir desse documento, em sala de aula, os professores poderdo avaliar os
alunos por seus conhecimentos diretamente relacionados a Ciéncia da Computagdo,
enquanto anteriormente a ele, a avaliacdo se dava apenas sobre o conteido que estivesse
sendo abordado com o uso de ferramentas vinculadas a Computagao.

Embora seja fato que na Costa Rica exista um olhar direcionado para o ensino da
Ciéncia da Computacdo na Educacdo Basica, ndo nos foi possivel encontrar nos
materiais consultados nenhuma proposta concreta quanto ao profissional docente que
estard incumbido de abordar tal contetido em sala de aula.

Semelhante ao observado na Espanha, em que a articulacdo entre Orgaos
publicos e entidades privadas produz parcerias interessantes, no sentido de fomentar o
ensino da Ciéncia da Computacdo na Educacdo Bésica, ha também na Costa Rica essa
pratica.

5. Chile

As primeiras agdes do governo chileno direcionadas na vinculagio entre Computagao e
Educacdo, se deram no inicio dos anos 1990 por meio do Programa ENLACES,
vinculado ao Ministério da Educacgao.

[...] nasce em 1992 com a finalidade de contribuir para o
melhoramento da qualidade da educagdo por meio da informatica
educativa e do desenvolvimento de uma cultura digital. Trabalha com
todas as escolas subsidiadas do Chile, entregando estratégias de ensino
com o uso da tecnologia, capacitando professores, oferecendo oficinas
para os estudantes e disponibilizando recursos educacionais digitais e
infraestrutura. (Tradugio Nossa, ENLACES, 2016).”

Novamente se observa que as agdes iniciais nais quais se pretende a associagao
da Computa¢do com a Educagdo Bésica, geralmente se dava por meio de propostas que

! Actualmente, la Fundacion Omar Dengo, responsable del PRONIE, estd proponiendo modificar el
curriculum de este curso [de informdtica] para incluir contenidos propios de las ciencias de la
computacion, pensamiento computacional, robdtica y makers. (Microsoft Latinoamérica, 2016, p.18).

8 [...] establecen lo que el sistema educativo costarricense espera que los estudiantes sepan y estén en
capacidad de hacer con las tecnologias digitales, como resultado de su oferta educativa. (Fundacion Omar
Dengo, 2016, p.26).

? Enlaces, Centro de Educacién y Tecnologia del Ministerio de Educacion, nace en 1992 con el fin de
contribuir al mejoramiento de la calidad de la educacién mediante la informatica educativa y el desarrollo
de una cultura digital. Trabaja con todos los colegios subvencionados de Chile, entregando estrategias de
enseflanza con el uso de tecnologia, capacitando profesores, ofreciendo talleres para estudiantes y
disponibilizando recursos educativos digitales e infraestructura. (ENLACES, 2016).
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considerassem o uso do computador em atividades de ensino e aprendizagem. Mais
recentemente comecaram a surgir propostas que dizem respeito ao proprio ensino da
Ciéncia da Computacao, no caso concreto do Chile, por meio do ja citado programa
ENLACES, essa pratica acontece na forma de oficinas e mddulos de temas especificos,
como robotica e computacao grafica.

Essas oficinas, no entanto, tém um alcance limitado, pois cobrem
anualmente cerca de 25% das escolas de Educagdo Basica, e entre
elas, somente o grupo de estudantes interessados e durante o ano em
que recebem apoio explicito do Ministério, razdo pela qual
necessariamente ndo chegam a se constituir uma oferta permanente
parell0 os alunos. (Traducdo Nossa, Microsoft Latinoameérica, 2016, p.
18)".

Consultando o Manual do Professor em Roboética Inicial, uma das oficinas
ofertadas pelo programa ENLACES, em que se tem como publico alvo alunos do 6°
Ano do Ensino Fundamental, encontramos que um dos materiais proposto para as
atividade ¢ o kit de robdtica Lego. Além de apresentar o passo a passo para a montagem
das pegas, dito manual também propde o uso do software LEGO® Education WeDo™,
no qual por meio de programacdo em blocos, os alunos podem dar movimentos as
armagdes previamente montadas, atendendo a uma especificagdo apresentada na forma
de exercicio.

No caso do Chile, quanto a formacdo do profissional docente que ird
desenvolver as praticas de ensino da Ciéncia da Computagdo, ndo encontramos um
programa/proposta especifico, a0 menos nos documentos consultados. Existe a opcao,
dentro do proprio portal do referido programa ENLACES, uma plataforma que no
ambito da formagdo continuada de professores, permite ao profissional ja& atuante na
atividade docente, realizar cursos de capacitagdo sobre algum contetido especifico
envolvendo a Ciéncia da Computagao, na modalidade EaD.

Talvez, um dos fatores pouco favoravel nessa escolha de capacitacdo de
professores para ensinar Ciéncia da Computacao, seja o contraponto sempre existente
que haverd entre a formagao original desse docente e a Ciéncia da Computagao.

6. Consideracoes Finais

A partir da consulta a documentos e relatérios produzidos em lingua espanhola, nos
quais sdo abordados temas relativos a insercao da Ciéncia da Computacdo na Educacdo
Basica, se percebeu a contemporaneidade e relevancia desse assunto. Notou-se também,
que em paises vanguardistas nesse assunto como a Espanha, em que ja existe a Ciéncia
da Computacao na grade curricular de ensino em varias escolas publicas e privadas, ha
deficiéncia no atendimento a demanda de professores qualificados. Nas leituras que
foram realizadas até o presente momento, ndo encontramos nas universidades daquele
pais e nos demais aqui relacionados, a oferta de um curso equivalente ao de
Licenciatura em Computacao, sendo adotada em seu lugar, como medida paliativa,
capacitacdo de professores j4 formados, no ambito da formacdo continuada. Nesse

10 Estos talleres, sin embargo, tienen un alcance limitado, pues cubren anualmente a cerca del 25% de las
escuelas secundarias y dentro de estas, solo a grupos de estudiantes interesados y durante el afio en que
reciben apoyo explicito desde el Ministerio, por lo que no necesariamente alcanzan a constituir una oferta
permanente para los estudiantes. (Microsoft Latinoamérica, 2016, p.18).
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sentido entendemos que no Brasil ha relativa vantagem nesse aspecto, porém € preciso
também fornecer ao licenciando em computacdo, para além de conhecimentos proprios
de sua area de estudo, metodologias de ensino.

Faz-se necessario que as agremiagdes e instituicdes interessadas no ensino da
Ciéncia da Computacao na Educacao Basica, desenvolvam materiais didaticos que além
de contemplar a abordagem de temas correlatos a essa ciéncia de forma modular
(oficinas), também pensem em conteudos que sejam sistematicamente compativeis com
o programa de ensino formal, permitindo seu aprofundamento progressivo ao longo dos
doze anos que compdem a Educagdo Basica em territorio nacional. Pensar em questdes
como: Qual a carga hordria semanal para a Ciéncia da Computacdo no Ensino
Fundamental II? E no Ensino Médio? Qual contetido devera integrar a ementa em cada
ano em especifico? Em que nivel de aprofundamento? Quais conceitos deverdo ser
abordados? A partir desses conceitos, quais habilidades e competéncias se espera que o
aluno desenvolva? Pensando nesses aspectos proprios da Educagdo Basica,
contextualizando-os ao ensino da Ciéncia da Computacdo, poderd permitir ao licenciado
em Computacdo uma atuagdo mais significativa quando inserido no mercado de
trabalho, desenvolvendo atividades para a qual sua formagao lhe credencia: Ensinar
Ciéncia da Computacao na Educacdo Basica.

Acreditamos que o momento ¢ propicio para o aprofundamento dessa discussao,
de maneira a permitir ao licenciado em computacdo, quando inserido no contexto
educacional da Educacao Basica, tenha ao seu dispor material literario e didatico, que
lhe permita o exercicio pleno de suas fungdes.
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