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RESUMO

Esta pesquisa esta vinculada a linha de Pesquisa, Teorias da Educacao e Processos Pedagdgicos,
do Programa de Pds-Graduacdo em Educacdo (PPGE) da PUC Goiés. O objetivo deste trabalho
é analisar criticamente os impactos da implantacdo de kits de robética educacional, em duas
escolas publicas estaduais em periodo integral de Goiania. O relatério de monitoramento global
da educacdo da Unesco (2023) aponta que ha uma enorme quantidade de produtos tecnoldgicos
voltados para a educacéo e, geralmente, as decisdes sobre a sua utilizacdo sao frequentemente
tomadas sem evidéncias de seus beneficios e custos. Investigou-se, também, a possibilidade de
ensino aprendizagem de Matematica e Fisica por meio da robdtica educacional e os
consequentes impactos na metodologia de ensino e na autonomia dos professores. Para alcangar
0s objetivos, inicialmente, realizou-se uma pesquisa tedrica, estudando os autores do campo da
Teoria Historico-Cultural e pesquisadores que investigam o uso de tecnologias na educacéo.
Além disso, analisaram-se as formagdes ofertadas para os professores, o estudo de documentos
publicos sobre aquisicdo de artefatos robéticos e a implementacéo da rob6tica no novo Ensino
Médio. As escolas campo foram escolhidas devido a: a) facilidade de acesso; b) utilizacdo dos
kits de robotica educacional; c) pronta colaboracédo dos docentes. Os resultados mostraram que
os kits, por si s0, ndo contribuem para o processo de ensino aprendizagem. Os professores ndo
recebem formacgéo adequada para atuarem com tais kits, resultando na escola sendo um local
de descarte dessas tecnologias.

Palavras-chave: Robotica Educacional. Ensino e Aprendizagem. Escola Publica. Teoria
Historico-Cultural. Materialismo Histérico-dialético.



ABSTRACT

This research is linked to the Research Line, Theories of Education and Pedagogical
Processes, of the Graduate Program in Education (PPGE) at PUC Goias. The objective of
this research is to critically analyze the impacts of the implementation of educational robotics
kits in two full-time state public schools in Goidnia. The UNESCO Global Education
Monitoring Report (2023) points out that there is a huge amount of technological products
aimed at education, and decisions about their use are often made without evidence of their
benefits and costs. We also investigate the possibility of teaching and learning Mathematics
and Physics through educational robotics and the consequent impacts on teaching
methodology and teacher autonomy. To achieve the objectives, we initially conducted
theoretical research, studying authors in the field of historical-cultural theory and researchers
who investigate the use of technologies in education. In addition, we analyzed the training
offered to teachers, studied public documents on the acquisition of robotic artifacts, and the
implementation of robotics in the new High School. The field schools were chosen due to: a)
ease of access; b) use of educational robotics kits; c) ready collaboration of teachers. The
results showed that the kits, by themselves, do not contribute to the teaching-learning process.
Teachers do not receive adequate training to work with such kits, resulting in the school being
a place to discard these technologies.

Keywords: Educational Robotics; Teaching and Learning; Public School; Historical-
Cultural Theory; Historical-Dialectical Materialism.
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INTRODUCAO

Incialmente, solicito aquiescéncia para discorrer sobre minha trajetoria profissional,
pois acredito que seja relevante para a compreensao sobre o porqué da escolha deste objeto de
pesquisa e, consequentemente, do tema. Também farei um breve relato sobre meus passos
durante minha pesquisa de doutorado em Educacdo e, para tal, utilizarei de um discurso em
primeira pessoa do singular. Atualmente, me considero como um docente que possui
experiéncia e formacao para dissertar sobre robotica educacional, pois, além da minha formacéo
docente, sou engenheiro eletricista por formacao e entusiasta por novas tecnologias.

Graduei-me em Licenciatura Plena em Fisica, pela PUC-GO, e minha segunda
graduacdo foi em Engenharia Elétrica na mesma instituicdo. Possuo as seguintes pos-
graduacdes: Educacdo com énfase em Docéncia Universitaria pela PUC-GO; engenharia de
seguranca do trabalho pela Universidade Cruzeiro do Sul; mestrado Profissional em Ensino de
Fisica pela UFMT — Campus Araguaia, realizada sob a orientacdo do Prof. Dr. George Barbosa
da Silva, cuja dissertacdo tem o seguinte tema: Estudo de Termodinamica por uma estacéo
meteoroldgica experimental em Arduino®.

Comecei a atuar na Educacdo, em 2006, como professor efetivo da rede estadual de
Educacao do Estado de Goias, ministrando aulas de Fisica para o Ensino Médio. Minha paixao
pela eletricidade e pelo magnetismo me fizeram aprofundar meus conhecimentos no curso de
engenharia elétrica. Foi nesta graduacéo que tive o primeiro contato com a robética e, naquele
momento, percebi a possibilidade de utilizar esta ferramenta de mediacdo no processo de
ensino-aprendizagem de Fisica. Tive a oportunidade de atuar como professor de Fisica e de
engenharia de 2013 até 2017 em cursos de engenharia, ministrando diversas disciplinas, dentre
elas a robotica, em uma universidade particular.

Exatamente no inicio do ano de 2017, inseri a robotica educacional nas minhas aulas de
Fisica com o objetivo de melhorar o interesse dos alunos pela Fisica e trabalhar conceitos mais
complexos de forma mais simples e com a utilizagdo da robdtica educacional. No primeiro
momento, trabalhei com materiais de baixo custo em que o docente e o0s discentes
reaproveitavam materiais provenientes de sucatas de aparelhos eletrénicos e eletrodomesticos.
Porém, muitas vezes, adquiri materiais, tais como placas com microcontrolador Arduino
custeadas por mim em sites de compras internacionais. Esta atitude de trabalhar com materiais

de baixo custo facilita 0 acesso dos docentes a artefatos utilizados na robética educacional, pois

! Plataforma do tipo codigo aberto dotada de microcontrolador programavel.
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é possivel conseguir tais materiais em sucatas de eletrénicos e no mercado internacional com
baixo custo.

Em 2018, iniciei minhas atividades como professor de uma escola em periodo integral
e resolvi utilizar a Robotica Educacional como ferramenta pedagogica. Assim, tive contato
inicial com kits para ensinar este tema. Neste mesmo ano, iniciei meu mestrado em Ensino de
Fisica pela UFMT. Ainda naquele momento, resolvi aprofundar meus conhecimentos com
enfoque cientifico sobre a utilizacdo da robética educacional voltada para o processo de ensino
aprendizagem de Fisica. Dentre todas as disciplinas da educacdo bésica, a Fisica se destaca
como uma disciplina complexa para 0s alunos e causa preocupagao nos professores, com muitos
até duvidando da sua capacidade como docente.

De forma resumida, a pesquisa desenvolvida por mim, durante o mestrado, consistiu em
um trabalho que propds ensinar conceitos de Termodindmica usando uma estacio
meteoroldgica experimental de baixo custo. A estacdo meteoroldgica é um produto educacional
que segue as diretrizes do Programa Nacional de Mestrado Profissional em Ensino de Fisica
MNPEF, que foi aplicado junto aos estudantes da segunda série do Ensino Médio do Colégio
Estadual Luis Perillo, localizado em Goiania-GO. Os sensores da estacdo foram montados em
uma plataforma Arduino, enquanto o sistema de coleta de dados foi automatizado pelos
estudantes durante as aulas experimentais. Foram coletados pela estacdo dados das grandezas:
temperatura, pressdo atmosférica, umidade relativa do ar, precipitacdo pluviométrica, indices
UVA e UVB. Esses dados foram acessados via internet, através dos smartphones dos estudantes
e através da memoria interna da prépria estagdo. Em determinado momento, os dados coletados
através da estacdo foram analisados em sala de aula e serviram como facilitadores de uma
aprendizagem significativa de alguns conceitos da Fisica térmica, tais como: temperatura, calor,
escalas termométricas, termdmetros, umidade relativa do ar, transmissdo de calor e radiacdo
UV. Além dos conceitos de Fisica, foi possivel trabalhar com os estudantes linguagem de
programacao e eletronica basica. A contextualizacdo dos conceitos fisicos nas previsdes do
tempo, aléem do fato de os estudantes colaborarem ativamente na construcdo da estacdo
meteoroldgica, tornaram as aulas de Fisica bastante atrativas. Verificou-se uma motivacao
relevante por parte dos estudantes em todas as etapas de aprendizagem, principalmente nas
aulas experimentais.

O desenvolvimento de uma estacdo meteoroldgica experimental durante aulas de Fisica,
conforme mostra a Figura 1, ocorreu com o objetivo de estudar conceitos basicos de Fisica que

séo utilizados na meteorologia para previsao do tempo.
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Figura 1 - Estacdo meteoroldgica experimental utilizada para estudo de conceitos de Fisica

Fonte: Acervo do autor, fev. de 2020.

Durante  minha permanéncia no curso de doutorado, ocorreram atividades
supervisionadas, participei de formagdes promovidas pela SEDUC e atuei como pesquisador e
professor da Rede estadual de Educacdo. Nessas formacdes, participaram professores que
atuavam com robotica educacional, principalmente de ciéncias da natureza e Matematica.
Discentes das escolas também participaram dessas formagc6es com o objetivo de se apropriarem
de linguagem de programacéo em nivel low code?. Na Figura 2, estou em uma formagéo com
trés alunos na cidade de Pirendpolis — Goiés. E possivel notar a utilizacdo de computador e

materiais de baixo custo, ambos voltados para programacdo em nivel low code.

2 Programacéo que pode ser realizada sem necessidade conhecimentos prévios sobre linguagem de programagao,
pois ela é conhecida como programacéo visual.
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Figura 2 — Formacéo sobre programacao low code utilizando recursos de baixo custo

Fonte: Acervo do autor, mai. de 2022.

A robdtica educacional esta associada ao uso de tecnologia, programacéo e eletronica.
Em um segundo momento, participei de uma formacgdo intitulada Hackathon low code,
juntamente com dois alunos, na Campus Party® 2022, que ocorreu no periodo e 15 de junho a
19 de junho de 2022. Novamente, a presenca da programacao em nivel low code, que também
é utilizada na robdtica educacional, foi destaque. Algumas empresas que fabricam e
comercializam artefatos para robotica educacional estiveram presentes nesse evento. Diversas

autoridades fizeram questdo de participar, dentre elas o governador do estado de Goias, e a

3 E um festival mundial de Tecnologia e Inovagio que tem como objetivo promover o conhecimento einclus&o
digital, possibilitando encontros entre atores locais e nacionais — empresas, instituicdes de ensino, comunidades,
parceiros de midia e institui¢des publicas — no intuito de fomentar novas iniciativas no cenério tecnoldgico. O
evento aborda assuntos de maior relevancia na atualidade além de destacar as principais tendéncias para o futuro
da sociedade, proporcionando uma experiéncia completa e imersiva através de palestras, workshops e desafios de
inovacdo aberta em diversas &reas teméticas como: ciéncia, programacéo, empreendedorismo, entretenimento,
criatividade, entre outras.
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participacdo dos professores e alunos foi promovida e custeada pela SEDUC Goiés. Na Figura
3, € possivel notar a quantidade de pessoas envolvidas no evento, pois quando o assunto é
tecnologia, e esta é voltada para a Educacdo, autoridades se fazem presentes para justificarem

0s investimentos e, consequentemente, passarem uma boa impresséo do governo.

Nota: O evento foi uma iniciativa da Secretaria de Desenvolvimento e Inovacao (SEDI), SEDUC Goias, Centro
de Exceléncia em Inteligéncia Artificial (Ceia), Universidade Federal de Goias (UFG) e Servico Brasileiro de
Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE).

Fonte: Governo de Goiéas. Disponivel em: <https://goias.gov.br/inovacao/campus-party-2/>.

Acesso em: 10 de out. de 2022.

O ensino aprendizagem de Fisica e Matematica sempre foi um desafio para mim
enquanto docente, pois a dificuldade de trazer aplicagdes de determinados conceitos para o
cotidiano dos discentes realmente ¢ um desafio para os professores de Fisica e Matemaética.
Atualmente sou professor efetivo da Secretaria Estadual de Educacéo e tenho atuado com as
disciplinas de Matematica, Fisica e Robdtica Educacional, além destas atuacfes, também sou
coordenador de area, trabalhando na coordenacdo da equipe de professores de Matematica e
Ciéncias da Natureza. Minha atuacdo profissional também motivou esta pesquisa e, com 0
objetivo de aperfeigcoar meu conhecimento, resolvi cursar o doutorado em Educagéo. Optei pela
linha de pesquisa Teorias da Aprendizagem e Processos Pedagdgicos, pois acredito que suas
contribuigfes permitem compreender a utilizacdo das tecnologias no atual contexto da
Educacéo.

Como discente do Doutorado em Educacéo da PUC GO, priorizei as disciplinas da linha
de pesquisa escolhida por mim e procurei estudar além da quantidade de disciplinas obrigatorias
com o objetivo aperfeicoar meu conhecimento e continuar investindo na formacéao continuada
e, consequentemente, poder atuar de forma critica e responsavel em minha carreira como

docente da Educacdo bésica. A escolha da instituicdo foi motivada pela dedicacdo desta no que
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se refere a formacdo de professores.

Com interesse peculiar pela formacdo de conceitos e tecnologias, foi inevitavel me
concentrar nesse campo. Sem duvida nenhuma, a linha de pesquisa escolhida por mim foi a que,
de fato, mais se alinhou com minha atuacéo profissional como professor de Matemaética, Fisica
e Robotica Educacional. Para mim, é necessario estabelecer uma relagdo de proximidade com
0 processo de ensino-aprendizagem dos conteddos que sdo trabalhados na escola, pois 0s
conteddos em si sdo vistos como algo a se priorizar na escola moderna. Sendo assim, é possivel
notar que esta linha de pesquisa esta condizente com o trabalho que eu venho desenvolvendo
no chdo da escola’. E importante salientar que valorizo os pesquisadores que procuram se
dedicar a investigar e, a0 mesmo tempo, desenvolver pesquisas utilizando teorias qualificadas
e que fazem parte de um contexto especifico.

A linha de pesquisa em questdo esta centrada na Teoria Historico-Cultural e suas
ramificacOes. Os pesquisadores envolvidos nessa linha tém realizado um trabalho continuo que
ja existe ha, aproximadamente, um século, com um enfoque em pesquisa qualitativa.
Atualmente, essa teoria estd sendo amplamente desenvolvida no Brasil, com a formacdo de
varios Grupos de Pesquisa e uma comunicacgdo intensa entre eles. 1sso tem levado a uma ampla
divulgacdo cientifica e facilitado o acesso ao campo teorico dessa abordagem.

Muito se discute sobre o uso de tecnologias, inclusive a utilizacdo de artefatos da
robdtica educacional. Na educacéo, e esse tema ndo € recente, porém, nos ultimos trés anos, o
tema avivou com o surgimento da Covid-19. Em 11 de margo de 2020, essa doenga passou a
ser considerada pandemia pela Organizacdo Mundial de Saude e, consequentemente, provocou
a migracdo das aulas presenciais para as aulas remotas. Professores e estudantes se viram
obrigados a utilizarem a tecnologia para continuarem o processo de ensino-aprendizagem.

Investimentos em tecnologias voltadas para a educacdo é anoso. Nesse contexto, as
autoridades que ja investiam pesadamente em tecnologias voltadas para a educacdo
aproveitaram para intensificar esta acdo, adquirindo diversos kits de Robdtica Educacional.
Com o retorno das aulas presenciais, todo esse aparato tecnoldgico foi entregue nas escolas
pertencentes a Rede Estadual de Educacdo de Goiénia. Autoridades fizeram questdo de
comparecerem em algumas escolas para fazerem entregas simbdlicas de equipamentos, dentre
eles os de robdtica que tiveram mais destaque e, consequentemente, foram foco na midia.

Percebe-se que a Robotica Educacional se tornou uma politica publica que emerge

fortemente dentro da escola e é supervalorizada por autoridades politicas e produtores de

4 Nesta pesquisa, o termo faz mencéo ao local onde o professor atua, ou seja, a sala de aula.
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tecnologia, pois tudo indica que acreditam que ela é uma importante aliada no processo de
ensino e aprendizagem nas escolas publicas da Rede Estadual de Educacdo. Nesse contexto,
percebi que a escola é um local onde novas tecnologias podem ser implementadas sem nenhum
cuidado e causam um impacto positivo e relevante no que se refere a imagem dos governos que
as implementam.

Segundo Madureira (2021), quando se utiliza a Robdtica Educacional com a finalidade
de se obter um resultado e fazendo dela apenas um instrumento, ndo ha contribuicdo para uma
leitura do processo educativo em sua totalidade. Isso demonstra que o uso das tecnologias na
Educacdo é complexo e precisa ser pensado, planejado e estruturado em um contexto plural e
dindmico, pois os elementos que compdem essas relacdes fazem parte de um mundo social que
estd em constante transformacao e construcao.

A presente pesquisa tem como objetivo geral analisar como a robdtica educacional esta
inserida no chdo de duas escolas publicas de periodo integral de Goiania. Os objetivos
especificos deste estudo sdo: investigar como os kits sdo adquiridos e caracteriza-los, quais 0s
interesses dos governantes nesse contexto? Ha possibilidade de ensino aprendizagem de
Matemética e Fisica a partir da Robotica Educacional? Como esses kits impactam na
metodologia e na autonomia do professor e como eles sdo capacitados? Como a robdtica esta
inserida no novo Ensino Médio?

Esta pesquisa é pautada na inquietagdo do autor com relacdo a fungdo social da
tecnologia na vida dos docentes e dos discentes, delimitando seu objeto de pesquisa a robdtica
educacional. O itinerario do autor esta relacionado com o tema desta pesquisa, pois atualmente
sou professor de Fisica e Matematica, utilizando esta metodologia de Ensino. A atuacédo
profissional do pesquisador contribuiu para a realizacdo desta tese, quando se percebe a
necessidade de saber se os profissionais da educacdo recebem formacgdo adequada para
trabalharem com essas tecnologias.

E importante ressaltar que o pesquisador nfo pactua com a visdo instrumentalista da
robotica educacional, pois, segundo Neder (2010), o instrumentalismo mostra que existe uma
visdo moderna otimista da tecnologia baseada no padrao da fé liberal: a tecnologia € vista como
uma trajetéria Unica de progresso e de conhecimento ascendente; monismo ou unitarismo
tecnologico. Desta forma, a tecnologia € vista como uma ferramenta que visa realizar todas as
necessidades.

Aprofundando sobre tecnologias na educagéo, é oportuno citar Cysneiros (1999), pois
apesar de se terem passados mais de duas décadas de sua producéo, o autor nos traz informacdes

que atualmente séo validas e nos passam a impressdo de que, para a época, elas vieram do futuro
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se analisadas hoje. Ao analisar o avango no desenvolvimento das Tecnologias Digitais de
Informacédo e Comunicacdo (TDICs) ao longo de mais de 20 anos, a evolucdo dos softwares e
hardwares ocorreu de forma rapida. Porém, ao analisar os avangos no chao da escola, percebei
que pouco mudou, pois muitas escolas continuam sem acesso a internet e até sem fornecimento
regular de dgua potavel. De forma assustadora, essas escolas receberam materiais tecnoldgicos
que ndo serdo suportados pelas instalacdes atuais desses locais.

A presente pesquisa €, inicialmente, de cunho tedrico, pois foi necessario estudar as
teorias e autores da Teoria Histérico-Cultural e seus desdobramentos, além de autores que
discutem a tematica das tecnologias. Por esta via, realizei uma investigacdo sobre a formacéo
recebida pelos professores para que esses pudessem atuar com a robotica; analisei as pressoes
externas sobre os professores, focando nas forcas que atuam sobre o conhecimento deles.

Em uma segunda etapa, com objetivo de complementar a pesquisa, investiguei duas
escolas em periodo integral para compreender a dinamica de implementacao dos kits de robética
na escola. Ademais, acompanhei sua utilizacdo ao longo de dois anos. As duas escolas campo
foram escolhidas devido a facilidade de acesso, pela utilizacdo da robética educacional e pronta
colaboracéo.

No estado do conhecimento sobre a robotica educacional, ja se determinou, através da
tese de Madureira (2021), que ela ndo é utilizada em sua totalidade. Dessa forma, é abordada
de maneira tecnocentrada,® o que causa impactos negativos na escola, seguindo o modelo das
politicas neoliberais.

Para a realizacdo da pesquisa, a metodologia se sustenta nos autores do materialismo
historico-dialético e autores da Teoria Historico-Cultural, a partir das quais elegemos
categorias, tais como: mediacéo, atividade, conhecimento empirico e tedrico para analisar 0s
trabalhos desenvolvidos no interior das escolas campo. Observei a utilizagéo dos kits in loco
para me situar dentro da realidade escolar com a finalidade de captar as esséncias dos
fendmenos que ndo podem ser obtidas a partir de um distanciamento do pesquisador. Além
disto, acessei documentos publicos referentes a aquisicdo de artefatos roboticos e avaliei 0
indice de transparéncia de tal procedimento.

Os resultados e a analise da presente pesquisa estdo dispostos em quatro capitulos. No
capitulo 1, discorrerei sobre conceitos basicos intrinsecos a robdtica, diferenciando a robdtica
industrial da robotica pedagogica. Realizei uma andlise critica sobre a aquisi¢do dos kits de

robdtica pedagogica e sua implementacdo no chdo da escola. Nesse capitulo, também,

5 O artefato tecnoldgico é colocado no centro das atengdes em qualquer etapa do processo de ensino aprendizagem.
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descreverei sobre préaticas utilizando robotica educacional em sala de aula.

No capitulo 2, apresentei o referencial tedrico tendo como base a didatica experimental
de Davydov aplicada ao ensino aprendizagem e o materialismo histérico-dialético. No capitulo
3, fiz uma discussdo sobre tecnologia, educacdo e politicas neoliberais, mostrando as
contribuicbes da Teoria Histdérico-Cultural para a educacdo. Realizei, neste mesmo capitulo,
uma periodizacao da atividade na psicologia histérico-cultural.

No capitulo 4, pesquisei sobre as alteracdes que vieram a tona com a aprovacao da Lei
referente ao novo Ensino Médio. Para isso, consultei documentos publicos e artigos sobre o
assunto. Nesse capitulo, também trago como ficou a robdtica educacional diante das mudancas
que ocorreram e revelo as polémicas e interesses envolvendo os artefatos roboticos e o
pensamento computacional.

Nas consideraces finais, discorri sobre a conclusdo da presente tese, trazendo respostas
acerca da robotica educacional e seus kits tecnoldgicos no que se refere aos seus impactos no
ensino aprendizagem. Para tanto, também levamos em consideracdo o relatorio de
monitoramento global da educacao da Unesco (2023), Anexo — A, que traz alertas e orientacdes
sobre 0 uso de tecnologias no processo de ensino aprendizagem, levando em consideragéo o

cenario do novo Ensino Médio.
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CAPITULO 1-AROBOTICA EDUCACIONAL NO CHAO DA ESCOLA

A origem do termo Robdtica Educacional tem inicio com Seymour Papert® (1994) que,
partindo da filosofia Construcionista, propde o engendramento de uma “disciplina” que seja
capaz de ofertar na escola um aparato proposto por sua filosofia e que esta seja de importancia
relevante para os jovens estudantes. Inicialmente, Papert pensou nas nomenclaturas “Roboética”
¢ “Engenharia de Controle”, porém, pela capacidade que a disciplina teria de ndo apenas
oferecer aos estudantes a possibilidade de terem uma introducdo ao campo da Inteligéncia
Artificial, mas estabelecendo, também, elos com outras areas do conhecimento, tais como:
Economia, Filosofia, Biologia, Historia etc., ele escolheu chama-la de “Cibernética para

criangas”.

Figura 4 — Seymour Papert (1928 — 2016)

E

Fonte: Wikibédia. Disponivel em:
https://pt.wikipedia.org/wiki/Seymour_Papert#/media/Ficheiro:Seymour_Papert.png
Acesso em: 19 jul. 2024.

De acordo com Papert, o termo “cibernética” apresenta significado mais amplo que os
demais, uma vez que inclui duas caracteristicas relacionadas ao seu propdsito ao sugerir essa
disciplina: “desenvolver um arcabouco no qual as criangas poderiam engajar-Se com a

inteligéncia artificial elementar” e “o uso da tecnologia como meio para representar

¢ Seymour Papert (1928-2016) foi um renomado educador, matematico e pesquisador sul-africano, conhecido por
seu trabalho pioneiro no campo da tecnologia educacional. Ele é considerado um dos principais tedricos da
aprendizagem construtivista e é reconhecido por seu papel fundamental no desenvolvimento da linguagem de
programacédo Logo, voltada para criangas.
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comportamentos que se pode observar em ndés mesmos e em outras pessoas’ (Papert, 1994, p.
160). O autor ainda reforca que, “A troca de IA para a Cibernética amplia o foco dos prototipos
de comportamento com um sabor principalmente l6gico, para incluir protétipos com sabor mais
biologico” (Papert, 1994, p. 160-161).

1.1 Principais conceitos utilizados na robotica educacional

Uma definicdo relevante para a robdtica é encontrada pela 1ISO 10218 (International
Standard Organization) que propds a seguinte definicdo: “robdé ¢ um manipulador
reprogramavel com varios graus de liberdade com base fixa ou maével, capaz de manipular
materiais, pecas, ferramentas, segundo trajetorias varidveis que permitam realizar tarefas
diversas” (Riascos, 2010).

Apbs explanar o conceito de robd, torna-se importante conceituar a robética
educacional. Podemos compreendé-la como sendo uma area de estudo que utiliza robés como
ferramentas de ensino para promover o aprendizado em diversas disciplinas, como ciéncias,
matematica, engenharia e programacao. Seu objetivo é envolver os alunos de forma prética e
interativa, estimulando o desenvolvimento de habilidades, como resolucdo de problemas,
pensamento critico, colaboracéo e criatividade. Os rob6s utilizados na robética educacional
variam em complexidade, desde simples kits de montagem até plataformas avancadas
programaveis que permitem aos alunos criarem e controlarem comportamentos personalizados
conforme realizam a devida programacao. Essa abordagem visa preparar os estudantes para
enfrentar os desafios do mundo moderno, onde a tecnologia desempenha um papel cada vez
mais importante.

Nesse contexto, € necessario diferenciar a Robotica Educacional da Robotica Industrial,
pois muitos docentes que atuam na educacdo basica ndo tiveram formagdo especifica para
atuarem nesse campo. A robotica educacional é focada no ensino e na aprendizagem, usando
robds para desenvolver habilidades cognitivas e criativas dos estudantes, enquanto a robdtica
industrial se concentra na automac&o de processos industriais para aumentar a eficiéncia e a
produtividade nas linhas de producgéo. As diferencas principais incluem objetivos, contexto de
aplicacdo, complexidade dos sistemas e requisitos de seguranca. Ambos 0s conceitos ainda

estdo em mutacdo, principalmente na area da Robdtica Industrial:

[...] ainda que tenha havido uma evolugdo no conceito, com a definicdo da
norma 1SO, estd definido que um rob6 precisa ser um manipulador.
Entretanto, sabemos que existem robds com outras funcionalidades, como
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robds maveis, por exemplo. Portanto, é fundamental entendermos que a
robdtica é um campo em constante evolucdo e que sua definigdo evolui
conjuntamente. No momento, podemos considerar que a definicdo de rob6
permeia questbes voltadas para a autonomia, percepcdo de sensacOes,
capacidade de planejamento e definicdo de estratégias para atuar no mundo
fisico (Santos; Gorgulho Janior, 2015, p. 12).

Diferente da robética industrial, segundo Madureira (2021), a rob6tica educacional ndo
pode ser considerada um artefato técnico, ou seja, um rob6. Algo que ocorre com bastante
frequéncia é o fato de se confundir a robdtica educacional com um tipo especifico de ambiente.
A robética educacional ndo deve ser vista como um lugar ou simplesmente um espaco
especifico. A utilizacdo de rob6s para fins educativos ocorre em ambientes engendrados ou

adaptados para tal finalidade e existem basicamente dois tipos de ambientes:

O primeiro ambiente recebe o nome de robética pedagdgica proprietaria,
onde o desenvolvimento das aulas ocorre por meio do uso de Kits
pedagdgicos de robética que contém modulo de programagdo, sensores,
cabos, pecas variadas, material didatico apostilado, hardwares (computador,
tablets entre outros) e softwares de programacao restrita ao fabricante; O
segundo ambiente recebe o nome de robotica pedagogica livre. Nele
acontece o desenvolvimento das aulas por meio do uso de kits de robética
gue sdo provenientes de materiais de sucatas, reciclaveis ou outros tipos de
materiais que podem ser modelados. Nesse ambiente, 0s usuarios tém
liberdade de escolher e planejar a forma mais barata e acessivel de colocar
em pratica um projeto robético estrutural, motorizado ou programavel. Os
hardwares e softwares sdo de usos livres, isto quer dizer que eles sdo abertos
a qualquer tipo de modificacdo ou adaptacdo. Logo, 0 que prevalece neste
ambiente é a criatividade (Madureira, 2021, p. 86).

Desta maneira, ficam caracterizados os dois ambientes utilizados na robotica
educacional e, a titulo de conhecimento, na Figura 5, é ilustrado um exemplo do primeiro
ambiente, um kit LegoMindstorm’, em que ocorre o uso de kits em uma das escolas campo
desta pesquisa. O ambiente possui caracteristicas da robética proprietaria, pois existe um local
com bancadas dedicadas a utilizacao dos Kits. E possivel notar que o celular do aluno é utilizado
como ferramenta para realizar a programacdo do robd. Para isso, € necessaria a instalagdo de
um software que faz a comunicagdo com hardware responsavel através de conexdo via
bluetooth que permite controlar, assim, 0s movimentos.

Nesse tipo de montagem, o aluno necessita de um espago adequado e conexao com a
internet para realizar todo o procedimento de montagem. Também é necessario tomadas com

voltagem correta para carregar a bateria do Mindstorm, pois todos 0s motores e sensores exigem

7 E um kit robético contendo novecentas e quarenta e nove pecas que podem formar até cinco modelos diferentes
de rob6s controlados por smartphones.
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um ponto de alimentacdo elétrica.

Figura 5 — Kit LegoMindstoms sendo montado por aluno

Fonte: Acervo do autor, dez. 2022.

A fim de exemplificar como € o ambiente de robdtica educacional livre, ou robética
pedagogica livre, a Figura 6 mostra um kit que ilustra esse modelo. Nesse kit, ndo ha material
didatico pronto, ele ndo possui manual de instruc6es ou softwares de uso obrigatério. Esse tipo
de montagem exige mais criatividade por parte dos alunos e dos professores, pois é necessario
adquirir componentes eletrdnicos novos ou usados, sejam no comércio de componentes

eletrénicos ou em sucatas.
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Figura 6 — Kit de baixo custo montado por alunos da escola

Fonte: Acervo do autor, nov. de 2022.

O projeto desenvolvido na Figura 6 trata-se de um prototipo para automacéo do sistema
de irrigacdo de uma horta. Para desenvolvé-lo, é necessario realizar a programacdo de um
hardware capaz de controlar todo o processo de leitura de sensores e acionamento da bomba
d agua. Portanto, esse € um exemplo de ambiente voltado para a robotica pedagdgica livre.

Segundo Madureira (2021), a robotica educacional ndo se limita apenas aos artefatos
roboticos ou ao ambiente fisico. Ela envolve reflexdes pedagdgicas sobre os processos de
ensino e aprendizagem relacionados ao uso de tecnologias voltadas para a robotica. Essa
percepcio desafia os interesses cibernetocratas® da educagdo que, muitas vezes, confundem

professores e gestores das unidades escolares. Investir em ambientes de robdtica pedagdgica é

8 Segundo Vieira Pinto (2005b, 2008), os cibernetocratas sdo os proprietarios dos engenhos cibernéticos da
atualidade, geralmente reconhecidos como os idealistas e futuristas que estdo fortemente ligados ao mercado
digital. Os proprietarios das grandes redes sociais (Facebook, Instagram e X) sdo exemplos juntamente com a The
Lego Group, que é fabricante de diversos kits de robética educacional.
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uma escolha inteligente para promover uma educagdo mais dindmica e relevante.

1.2 Andlise critica sobre a aquisicéo de kits de robdtica educacional

Os governos estaduais fizeram aquisi¢cdes de diversos kits de robdtica educacional para
diversos municipios do Brasil. No estado de Goias, nao foi diferente e, ao longo dos anos, o
investimento nesse tipo de artefato tem se tornado frequente e, consequentemente, diversas
escolas de Goiania receberam kits de robdtica educacional. As cidades do interior de Goias ndo
ficaram de fora e também foram contempladas.

De uma forma positiva, acredita-se que os kits de robotica educacional sdo ferramentas
gue podem contribuir para o ensino aprendizagem, pois permitem que os alunos explorem
conceitos de programacéo, design e eletronica de forma ludica e préatica. O professor deve estar
preparado para que tais kits ndo sejam utilizados com uma visdo tecnocentrada instrumental,

pois Madureira (2021, p. 93) considera que:

[...] essa visdo tecnocentrada instrumental do uso do artefato tecnoldgico
busca, em linhas gerais, neutralizar a acdo técnica do homem no meio
cultural (ou educacional etc.), tornando-a sem valor e sem nenhuma
relevancia para o contexto social. O pensamento critico, por sua vez,
contrap®e a visdo instrumental, pois considera que a acdo do homem no meio
cultural ndo € neutra, e sim carregada de valores; sem ela ndo seria possivel,
por exemplo, a fabricacéo dos artefatos técnicos e tecnolégicos.

De acordo com Madureira (2021), existe uma relacdo intrinseca entre a acdo humana e
a criacdo desses artefatos. E certo que os produtos tecnoldgicos sdo reflexos das necessidades,
aspiracOes e desafios que a humanidade enfrenta na atualidade. A partir de uma visao critica, é
possivel reconhecer que os artefatos técnicos ndo sdo apenas produtos neutros, mas, sim,
elementos que carregam valores, intengdes e contextos culturais. E possivel perceber que tais
artefatos sdo moldados pelas decisbes humanas, pelas condi¢des sociais e pelas relacbes de
poder entre estes. Portanto, os kits de robética sdo artefatos despertam interesses diversos
governos.

Outro ponto que deve ser levado em consideracdo com relacdo aos kits de robdtica
educacional, é o seu alto custo financeiro. Isso, consequentemente, pode representar uma
oportunidade para que politicos mal-intencionados se vejam motivados a cometerem fraudes
em licitacOes para aquisicdo dos kits. Qualquer pessoa interessada em saber sobre a origem dos
kits de robotica educacional que os governos adquirem, acaba esbarrando em um verdadeiro

mistério, pois ndo fica evidente os valores pagos pelos governos pelos diversos kits adquiridos
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durante sua gestdo. Nem mesmo nos sites dos tribunais de contas dos estados é facil localizar
as empresas vencedoras das licitacGes e 0s valores em reais pagos pelos governos. Outro fato
que chama bastante a atencdo de qualquer cidaddo que venha a pesquisar sobre aquisi¢do de
kits é a quantidade de noticias envolvendo escandalos de corrupgdo na aquisicdo de tais
materiais.

Ao se buscar a comprovacao da legalidade na aquisicdo de kits de robotica educacional,
facilmente podemos encontrar noticias como da Figura 7 que denuncia mais uma possivel

fraude com fonte confiavel.

Figura 7 — Noticia do site Metrépoles mostrando apontamento feito pelo Tribunal de Contas

da Unido

Brasil

TCU aponta irregularidades na
aquisicao de kits de robotica

A decisdo do TCU concorda com representacdo apresentada a corte pelo senador Alessandro

Vieira e pela deputada federal Tabata Amaral

Tribuna do Sertio
2770412023 19:19, atualizads 27/04/2023 19.19

Compartilhar noticia

©000

Na quarta-feira (26/4), o Tribunal de Contas da Uniao (TCU) julgou

procedente uma representagao que aponta indicios de fraude na aquisicao de
kits de robotica pelo Ministério da Educacao (MEC) e Fundo Nacional de

Desenvolvimento da Educacao (FNDE) .

Fonte: Metrépoles. Disponivel em: https://www.metropoles.com/brasil/tcu- aponta-
irregularidades-na-aquisicao-de-kits-de-robotica. Acesso em: 15 de set. de 2023.
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As irregularidades na aquisicdo de kits de robdtica educacional ndo se limitam apenas
ao governo federal, mas também aparecem nos governos estaduais e municipais. Na Figura 8,
temos uma noticia que apareceu em rede nacional e ocorreu na capital do Estado de Alagoas.
Segundo a CGU, ap06s operacdo intitulada Hefesto realizada pela PF, o prejuizo inicial para os
cofres publicos foi de R$ 8.1 milhdes e que, com 0 avanco das investigacdes, ficou comprovado

0 prejuizo de R$ 19,8 milhdes.

Figura 8 — Noticia com repercussdo nacional mostrando esquema fraudulento em licitac6es de
kits de robotica educacional

Casal preso por fraude em
licitacao de kits de robotica fazia
entrega de dinheiro em sacolas

s agencias bancarias e entregas de

Felipe Torres

2023 0 atualizado 05/06/2023 07:21

Compartilhar noticia

Preso na ultima quinta-feira (1°/6), o casal apontado como responsavel por

operar desvios mediante empresas de fachada no esquema de fraude em

licitacao e lavagem de dinheiro em Alagoas de recursos destinados a kits

de roborica reve a rotina monitorada pela Policia Federal (PF).

Fonte: Metropoles. Disponivel em: https://www.metropoles.com/distrito-
federal/casal-preso-por-fraude-em-licitacao-de-kits-de-robotica-fazia-entrega- de-
dinheiro-em-sacolas. Acesso em: 20 de set. de 2023.
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Além dos diversos escandalos envolvendo os kits de robotica educacional, outro ponto
preocupante é o indice de transparéncia dos 6rgaos do governo e utilizaremos o Estado de
Goias, fornecido pelo TCE, para exemplificar tal preocupagéo. O portal da transparéncia possui
um grafico que mostra os valores dos indices, em termos percentuais, de cada 6rgéo do Estado
de Goias e um ponto de atencdo é que a SEDUC ndo possui uma boa classificacdo. A Figura 9
é um print do site do TCE que mostra a posicado de cada érgdo no que se refere ao indice de
transparéncia com as despesas empenhadas em 2022. A secretaria em questdo ocupa a trigésima
segunda posicao, num total de trinta e sete 6rgaos, e possui indice de 96,83 %. O valor médio

da avaliacdo dos 6rgaos é 92,28%.

Figura 9 — Indice de transparéncia com despesas empenhadas dos 6rgaos do governo de Goiés

indice de transparéncia alcangado pelos drgdos, autarquias e fundages individualmente

Secretaria de Estado da Satide

Secretariade Estado da Seguranga Plblica

Secretaria de Estado de Agricultura, Pecuzria e Abaste...
Secretaria de Estado de Comunicagdo

Secretaria de Estado de Desenvolvimento e Inovagio
Secretariade Estado de Indistria, Coméreio e Servigos
Secretaria de Estado do Governo

Secretaria de Meio Ambiente e Desenvolvimento Suste...
Secretaria-Geral da Governadoria

Universidade Estadual de Goids

\."lceHSm/'tzrnadoriaI

Secretaria de Estado da Retomada

Secretaria de Estado de Esporte e Lazer

Secretaria de Estade da Educagdo

Fonte: TCE GO. Disponivel em: https://portal.tce.go.gov.br/avaliacao-dos-portais-de-transparencia2.
Acesso em: 18 mar. 2023.

Uma andlise rapida dos equipamentos adquiridos pelo governo permite compreender o
nivel das tecnologias empregadas nesses artefatos de robotica educacional e, para quem entende
do assunto, no que se refere aos componentes eletrnicos, a impressao é que esses Kits sdo
adquiridos por elevados valores financeiros quando se verifica internamente os dispositivos.
Vale ressaltar, aqui, que o autor é engenheiro eletricista.

O relatério de monitoramento global da educacgdo, produzido pela Unesco (2023),
aponta que os governos devem proteger e cumprir o direito a educacdo. Portanto, o principal
objetivo sdo os resultados da aprendizagem e jamais os insumos digitais. O relatorio aponta,
ainda, que os desenvolvedores de tecnologia sempre estdo um passo a frente daqueles que
tomam decisdo sobre aquisicdo de novas tecnologias. Sendo assim, é inevitavel o fato de os
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governos serem induzidos a adquirirem determinados artefatos com o intuito de contribuirem
para com a aprendizagem.

Aparentemente, 0s governos demonstram interesse em promover o uso de tecnologias
voltadas para a educacdo; portanto, percebemos que investir em artefatos roboticos e outras
tecnologias € algo interessante para a promocao do governo. A Figura 10 é um print do site do
Conselho Nacional de Secretarios de Educacdo (CONSED), mostrando a entrega de diversos
equipamentos, dentre eles é possivel notar a presenca de equipamentos pertencente a kits de
robdtica educacional. Quando se trata de educacgdo, o importante é promover a aprendizagem e
ndo o governo, obviamente ndo criticamos 0S governos que promovem a aprendizagem, mas,
sim, aqueles que utilizam investimentos em tecnologias voltadas para a educacdo com o
objetivo de promover o governo. A Figura 10 mostra o governador, a esquerda, e a secretaria

de estado da educacéo, a direita.

Figura 10 — Governo de Goids entregando novas tecnologias para escola

O governador Ronaldo Caiado inaugurou na manhd desta quinta-feira (8/4) os laboratorios de Fisica e
Biologia do Centro de Ensino em Periodo Integral (Cepi) Luis Perillo, em Goiania.
A institui¢do de ensino fica no Bairro Goié e é uma das 60 unidades escolares da rede publica estadual que
ofertam Ensino Médio em tempo integral. Os equipamentos somam R$ 4.538.818,80 de investimentos.
Fonte: CONSED - 12/04/2021. Disponivel em: https://www.consed.org.br/noticia/governo-de-goias-entrega-
laboratorios-de-fisica-e-biologia-para-centros-de-ensino-em-periodo-integra. Acesso em: 18 nov. 2022.

Segundo o Relatdrio de Gestdo da SEDUGO (2024), organizado em conformidade com
a resolucdo normativa do TCE n° 005/2018, cujo objetivo é mostrar a conformidade e o
desempenho dos atos da atual gestdo praticados pelo ordenador de despesas, foram realizados
investimentos em inclusdo digital cujo valor informado é R$ 145 milhdes, dos quais R$


https://www.consed.org.br/noticia/governo-de-goias-entrega-laboratorios-de-fisica-e-biologia-para-centros-de-ensino-em-periodo-integra
https://www.consed.org.br/noticia/governo-de-goias-entrega-laboratorios-de-fisica-e-biologia-para-centros-de-ensino-em-periodo-integra
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9.884.220,90 foram gastos com aquisicdo de kits robotica. A Tabela 1 mostra algumas

informacdes basicas em relacdo a essas aquisicoes.

Tabela 1 — Custos com aquisicao de kits, tablets e chips

Empresa Identificacao Valor da aquisicao N° do processo
fornecedora
Conecta Educacéo e Kit de robdtica
Tecnologia Ltda educacional R$ 9.884.220,90 202300006107386
Laércio Ltda Tablets e chips R$ 63.468.000,00
202300006047368
Valor total R$ 73.352.220,00

Fonte: SEDUCGO (2024).

Os valores acima mostram o total parcial de gastos com incluséo digital® referente ao
ano de 2023. Durante a realizacdo desta pesquisa, ndo foi possivel constatar nenhum tipo de
controle sobre a utilizacéo final dos tablets e chips que foram doados para alguns alunos através
de sorteios. Os chips com pacote de dados moveis possuem um custo para que 0s alunos possam
utilizar a internet, porém esta pesquisa ndo conseguiu informaces sobre tal custo para os cofres

publicos.

1.3 Desafios na implementacéo de kits de robdtica educacional no chdo da escola e relato

de uma experiéncia exitosa

A implementacdo de novas tecnologias na sala de aula ndo é tarefa simples como os
governantes a consideram, pois muitas escolas ndo possuem estrutura fisica e muitas vezes, ao
analisarmos a historia da educacdo e da tecnologia voltadas para a educacao, percebemos a

existéncia de fracassos.

Parece exagero dizermos que muito pouco mudou na escola. O que temos
visto ao longo da histéria da educacao e de sua relagdo com as tecnologias é
uma histéria de fracassos. Todo esse predmbulo, nos permite falar com
propriedade sobre a qualidade das politicas publicas educacionais e 0s seus
resultados. No campo da insercao das relacdes pedagdgicas entre tecnologias
e educacdo, até o presente momento, mostram que mesmo existindo
programas de implantacdo de tecnologias digitais de informacdo e
comunicacdo nas escolas os resultados associados s&o pifios. E necessario
pensarmos em formas de implantacao das tecnologias na escola de modo que
professores e alunos se beneficiem de suas potencialidades. Ndo podemos
negar, as tecnologias estdo presentes em nossas vidas e devemos pensar

® Termo utilizado no relatdrio elaborado pela SEDUC GO para justificar a aquisicdo de diversos equipamentos,
tais como: tablets, chips para internet maével e kits de robética educacional.
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como utiliza-las em proveito de uma educacdo de qualidade. A questdo
principal, que ndo podemos esquecer, é que as tecnologias ndo sdo neutras,
sdo produzidas num mundo cheio de interesses e por grandes conglomerados
financeiros que nem sempre favorecem as populagdes. A integracdo dos
interesses desses grupos com a politica nem sempre sdos 0s mesmos das
populacdes, principalmente das menos favorecidas (Cruz, 2022, p. 21-22).

Portanto, o simples fato de implementar a rob6tica educacional de forma aleatéria ndo
parece ser algo pensado no processo de ensino aprendizagem. Algumas barreiras devem ser
vencidas no que se refere a implementacao de kits de robotica em sala de aula. Vejamos algumas
delas:

1. Orcamento limitado: caso uma escola publica escolha adquirir Kits de robdtica
educacional com as verbas que Ihe sdo enviadas para investimentos dessa natureza, ndo sera
possivel adquirir uma quantidade adequada de tais kits e, dessa forma, se inviabilizaria a
utilizacdo durante as aulas com turmas que podem chegar a 35 alunos. Além disso, os Kits
requerem atualizacbes e reposicdo de pecas danificadas; sendo assim, as despesas de
manutencdo desses itens sdo continuas. As escolas possuem contas destinadas para
determinados setores e 0 saldo de uma conta ndo pode ser utilizado para outra aplicacdo. Dessa

forma, as vezes, a escola tem que devolver verba por ndo poder aplica-la para outro setor.

2. Formacdo de professores: é necessario que os professores sejam capacitados
para utilizagdo dos kKits, pois a nova tecnologia ndo tera serventia se 0 método for o mesmo. A
Figura 11 é um QR Code que direciona para um video demostrando a importancia de nédo se
focar somente em novas tecnologias, pois sabemos que o professor é fundamental para o

sucesso da implementacédo de qualquer artefato tecnoldgico.

Figura 11 — QR Code contendo link para video

Fonte: Acervo do autor. Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=I1JY-Nlhdw_4. Acesso em:
20 jul. 2024.
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De acordo com Freitas (2016), ao estruturar a atividade de estudo, o professor precisa
considerar a experiéncia sociocultural do aluno para ajuda-lo a produzir uma nova compreenséo
do objeto, abstratamente, mais rica e potencialmente mais critica, resultando em sua
transformacéo subjetiva. Para que isso ocorra, é necessario que o professor possua formacgéo
adequada; caso contréario, os artefatos roboticos ndo terdo uma utilizacgdo com enfoque
cientifico. Algo que chamou a atenc¢éo do pesquisador in loco foi a falta de conhecimento por
parte dos professores no sentido de manusear e programar os kits. Tal fato constatado no l6cus
da pesquisa tem relacdo direta com a questdo referente a formacgéo dos professores, pois sem a

devida formacdo nao € possivel conseguir éxito durante as operagdes com 0s materiais.

3. Infraestrutura das escolas: muitas escolas ndo possuem sequer sala para guardar
0s equipamentos; portanto, ndo é possivel a utilizacdo em escolas sem condic¢Bes para isso e
que ndo possuam internet com qualidade, no minimo, razodvel. Outro ponto é pensar na
seguranca dos Kits, pois grande parte das escolas ndo possui esquema de vigilancia adequado.
A figura de um técnico de laboratorio € fundamental, pois o professor ndo consegue gerenciar

uma sala de aula com diversos equipamentos e mais de trinta alunos.

4. Integracdo curricular: integrar artefatos de robotica educacional ao curriculo
existente pode ser desafiador. Garantir que eles se alinhem aos objetivos educacionais e as
disciplinas da escola é fundamental. Além disso, é preciso fazer com que os kits complementem
0 ensino e que ndo sejam apenas uma atividade isolada na escola. Um novo desafio surge com
as novas mudangas referentes ao novo Ensino Médio, pois serdo necessérias diversas

adaptacOes para inserir a robotica em uma trilha formativa que atenda as necessidades da escola.

5. Sustentabilidade: é necessario garantir que os kits de robotica educacional ndo
se tornem obsoletos. E fundamental um planejamento de utilizagéo a longo prazo, o que, com
certeza traré custos para a escola. Na Figura 12, temos parte de um dos Kits de robdtica da escola
pesquisada e no qual alguns dispositivos estdo danificados, faltando pecas e sem possibilidade
de reposicdo por parte da escola. Outro ponto relevante é que os fabricantes ndo demostram
interesse em reposicdo de pecas e manutengdes, pois tém como objetivo a venda de novos

artefatos que trariam mais lucro e menos trabalho.
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Figura 12 — Artefatos robdticos danificados

Fonte: acervo do autor, nov. de 2022.

6. Medicdo de impacto e avaliagdo: avaliar o impacto dos artefatos de robdtica na
aprendizagem dos alunos é fundamental para a escola dar continuidade ao projeto. E preciso
desenvolver métricas claras e métodos de avaliagdo para aferir o sucesso do projeto, o que
constitui € um desafio diario. Porém, o que se percebe é que ndo existe interesse por parte dos
governos em realizar essa verificagao.

Por mais que os kits de robdtica venham com manuais de instrucdes, que ndo sao de
facil entendimento, professores e alunos acabam tendo problemas com a montagem. Na Figura
13, temos o registro desse momento, pois a quantidade de componentes e suas dimensdes
acabam gerando davidas. O préprio autor, que possui formacdo na area de engenharia, teve

certa dificuldade com a montagem.
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Figura 13 — Montagem de kit com manual de instrugdes

Fnte: acérvo do ator, mai. de 2022.

Resumidamente, a implementacdo bem-sucedida de um projeto requer a colaboragao
entre educadores, gestores e comunidades locais para superar esses desafios e promover 0 uso
eficaz dos kits na escola. E evidente que a robética educacional nio pode ser implementada
através de kits complexos em qualquer escola. O fato é que as tecnologias da educacdo e

comunicacdo chegaram para ficar, porém elas ndo séo para todos.

As tecnologias da informacdo e comunicagdo nao sdo neutras. Estdo sendo
desenvolvidas e utilizadas em um mundo cheio de valores e interesses que
ndo favorecem toda a populagdo. Além de considerar que muitas pessoas
seguirdo sem acesso as aplica¢bes das TIC em um futuro préximo, deve-se
lembrar que os processos gerados pela combinagdo dessas tecnologias e das
préticas politicas e econdmicas dominantes nem sempre é positivo para 0s
individuos e a sociedade (Sancho et al., 2006, p. 18).

O prdprio relatério de monitoramento global da educacao da Unesco (2023) aponta que

a tecnologia voltada para a educacdo podera ajudar na educacgdo de milhdes de pessoas, porém
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ela podera excluir muito mais pessoas.

Utilizar a robodtica de forma plena, sem excluir estudantes e professores, exige
infraestrutura para adequada para isso. Com os kits e com o conhecimento sobre essa tecnologia,
é possivel trabalhar conceitos de I6gica de programacao, mecanica, termodinamica e até mesmo
da eletricidade e do magnetismo. A Figura 14 mostra uma aluna do ensino médio durante aula
de Fisica com utilizacdo de artefatos para trabalhar conceitos e praticas sobre eletricidade

bésica.

Figura 14 — Kit de robdtica durante aula de Fisica

- Fonte: acervo do autor, nov. de 2021.

Algumas praticas exitosas podem ocorrer quando o professor recebe formacao adequada
para trabalhar com kits de roboética educacional aplicada a disciplina com a qual ele trabalha. O
autor ministrou aulas de Fisica e trabalhou conceitos de eletricidade, utilizando robdtica
educacional. A ideia central é mostrar, na préatica, as aplicacfes dos conceitos sobre eletricidade,
mecanica e equacdo do primeiro grau. A Figura 15 mostra o prototipo de uma horta que é

irrigada de forma automatizada, utilizando sensores de temperatura, umidade e uma bomba
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d’agua. Apds o protoétipo funcionar em uma situacdo simulada, o projeto avangou para uma
situacdo real, porém os custos com os dispositivos foram financiados pelo professor autor.

Figura 15 — Proto6tipo de irrigacdo automatizada para horta

Fonte: acervo do autor, jun. de 2023.

Conforme abordado neste capitulo, existem diversos desafios para a implementacdo da
robotica educacional nas escolas publicas. Além de sua limitacdo estrutural, destacam-se a
formacdo inadequada de professores para atuarem com os Kits implementados e o interesse das
politicas neoliberais que visam uma escola de resultados quantificiveis, método de ensino para
transmissao e armazenamento de contelidos e treinamento para responder testes (Libaneo, 2020,
p. 17).

No proximo capitulo, discorreremos sobre a didatica experimental de Davydov e suas
contribuicGes em relacdo ao processo de ensino aprendizagem, pois € notdria a importancia
desta teoria no que se referem as disciplinas de Matematica, Fisica e Rob6tica Educacional.



40

CAPITULO 2 - ADIDATICA EXPERIMENTAL DE DAVYDOV E O PROCESSO DE
ENSINO APRENDIZAGEM

O ensino de Fisica, Matematica e Quimica sempre esteve atrelado a pedagogias
utilitaristas, conteudistas, com métodos pautados na memorizacgéo de formulas, aplicacdes em
situacOes problemas para além das realidades dos estudantes e com um unico resultado possivel,
que validava ou nédo todo o tempo de permanéncia escolar do educando, desconsiderando todo
0 processo de ensino aprendizagem.

Conhecida como escola tradicional, esta teve algumas problematizac¢des no século XX,
guando emergiram as varias correntes pedagdgicas que disputam, ainda hoje, a educacdo
escolar. Dentre estas, destaca-se a tendéncia tecnicista da educacéo desenvolvida na década de
1960 — em meio a industrializacdo, a utilizacdo de maquinarios, a automacao, 0S novos
combustiveis — que visava desenvolver competéncias Uteis ao mercado de trabalho, ou seja, a
formacéo de proletarios, sujeitos ndo questionadores da realidade econémica e politica. Era a
formacao para o trabalho em detrimento da formacao para a vida coletiva. No contexto do Novo
Ensino Médio e apos sansdo da Lei n° 14.945/2024, percebemos que se manteve a tendéncia da
formacéo para o trabalho, pois a normativa estimula a expansao de matriculas de Ensino Médio
articuladas & Educacdo Profissional e Tecnolégica (EPT) ao prever, nas leis que instituem o
Programa Escola em Tempo Integral e o incentivo financeiro-educacional aos estudantes do
Ensino Médio (“Pé-de-Meia”), que matriculas nesse modelo devem ser priorizadas (Todos pela
Educacao, 2024, p. 4).

Entretanto, em outras areas — ainda que de forma lenta, ardua e com grande pressdo das
ideologias dominantes —, o processo dialético do conhecimento resgatou a compreensdo do
sujeito como ser fisicamente, socialmente, individualmente, psicologicamente constituido,
cujas interiorizacOes e trocas coletivas fazem-no representante de seu grupo social e um sujeito
autbnomo. Seja enfatizando o comportamento, a construcdo social da mente, as funcGes
fisiologicas, reagindo ao mundo social, a formacdo historico-cultural, ou histérico-critica,
outras areas do conhecimento, componentes do curriculo basico, como: Histdria, Geografia,
Filosofia, Sociologia e mesmo Portugués e Biologia passaram a considerar o individuo
omnilateral, desde a pesquisa cientifica, a formacdo de professores e nas orientacdes
metodoldgicas e didaticas de sala de aula.

Com a &rea de exatas, houve poucos avancos, estando o ensino ainda sujeito a educacgao

tradicional e a tendéncia tecnicista. Endossando esse processo, vive-se no pais, ha alguns anos,
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um grande retrocesso, principalmente, no que tange a educacao, materializado na perseguicao
as universidades publicas, nos cortes de verbas de ensino, pesquisa e extensdo, na militarizacéo
da educacédo basica, nas ameacas a professores e educadores e, ideologicamente, propaga-se
uma “caga as bruxas” a cientistas, ao conhecimento cientifico e a propria ciéncia. A educacao
libertadora, que consiga mediar o estudante em seus processos de ensino aprendizagem, para
uma formacéo auténoma e critica ndo compde o atual projeto politico do pais.

Dessa forma, embricada nesse contexto sdcio-histérico, essa pesquisa pretendeu analisar
a Didatica Experimental de Davydov, a partir das ideias de atividade, conceito, suas
contribuicBes a educacdo e a didatica em si, e, especificamente, no ensino aprendizagem de

Fisica.

2.1 A didatica experimental em Davydov

Foi a partir da teoria da aprendizagem de Vygotsky (1896-1934), sociélogo soviético,
que considerava a linguagem e a interacdo social como bases da aprendizagem, que Vasily
Vasilovich Davydov (1930-1998), psicélogo soviético, desenvolveu sua Teoria Histérico-
Cultural da Atividade. Davydov nasceu em 1930, em Moscou; formou-se em Filosofia e
Psicologia, area em que também se doutorou. E representante da Teoria Histérico-Cultural e
sua obra dialoga com outros estudiosos dessa mesma escola, como Leontiev, Luria,

Rubienstein, Galperin e Elkonin (Oliveira, 2020).

Figura 16 Vasili Vasiliévitch Davydov (1930-1998)
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Fonte: Disponivel em: https://www.marxists.org/portugues/davydov/index.htm.
Acesso em: 20 jul. 2024.

Figura 17 — Alexei Nikolaievitch Leontiev (1904-1979), Alexandr Romanovitch Luria (1902—
1977), Serguei Leonidovitch Rubinstein (1889-1960), Pyotr Yakovlevich Galperin (1902—
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1988) e Daniil B. Elkonin (1904-1984), respectivamente
Bl

i B
Respectivas Fontes: Disponiveis em: https://www.marxists.org/portugues/leontiev/index.htm,
https://www.marxists.org/portugues/luria/index.htm,
https://www.marxists.org/portugues/rubinstein/index.htm,
https://psyjournals.ru/en/journals/chp/archive/annex_chp_2022_n4 _en.pdf,
https://tempodecreche.com.br/relacao/desenvolvimento-infantil-como-comeca-a-brincadeira/

Diz-se que a Didatica Experimental € a base do trabalho de Davydov porque foram seus
anos de experimentos que lhe deram o arcaboucgo para sua Teoria Histérico-Cultural da
Atividade. Ele aplicou sua proposta de ensino aprendizagem em escolas russas, da educacédo
infantil ao oitavo ano da educacao basica, visando compreender a aplicabilidade dos programas
disciplinares e reelabora-los com base “nos principios da generalizagdo teorica e das relagdes
essenciais dos conceitos” de modo a priorizar “o conteudo teorico dos conceitos e analise dos
objetos para a revelacdo da relagdo essencial, pautado no pensamento dos estudantes um
movimento da forma geral e abstrata, para o estudo das particularidades” (Oliveira, 2020, p.
369). Dentre suas conclusdes acerca do sistema de ensino, estava a critica & educacao seriada,

que ndo fazia sentido se cada pessoa possui uma forma peculiar de desenvolvimento mental,

inerente a idade:

A psique se desenvolve durante toda a vida da pessoa, do nascimento a
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morte. Uma das principais tarefas da psicologia educacional e evolutiva
consiste na descoberta e formulacdo da periodizacdo, cientificamente
fundamentada, do desenvolvimento mental, na identificacdo dos diferentes
periodos evolutivos da vida mental de um individuo. Como o processo de
formagcédo da atividade é constituir o nucleo do desenvolvimento mental, na
base da periodizacdo do desenvolvimento deve-se colocar, talvez, a mudanga
da atividade, uma vez que é gracas a sua dindmica que se forma a consciéncia
do homem (Davydov, 1988, p. 14).

Aquino (2015) trabalha dois conceitos especificos em Davydov: a didatica
desenvolvimental e 0 método experimental. Para o primeiro conceito, ele aponta a necessidade
de uma reestruturacdo dos programas escolares em funcdo dos niveis de desenvolvimento dos
estudantes e ndo em seéries dividas por idade; dessa forma, recursos, métodos e atividades
estariam mais bem ofertados aqueles que, de fato, as compreendessem. J& o método
experimental, que o tedrico o efetivou por anos nas escolas soviéticas, compreende uma série
de experimentos e intervencdes educativas a fim de testar os processos psiquicos e pedagdgicos
de professores e alunos. Neste, sdo avaliados todo o sistema de ensino, desde a grade escolar,
0s conteldos, os cronogramas, as metodologias, as didaticas e os recursos. O caminho do
conhecimento em Davydov era a abstracdo do objeto a ser cognoscivel para sua generalizag&o;
seria algo como, ao defrontar com uma cadeira pela primeira vez, o sujeito vai analisa-la e
abstrair as informacdes necessarias que o auxiliardo a formular um conceito; a partir de entéo,
supostamente conhecera, por generalizacdo, todas as outras cadeiras. No entanto, a
aprendizagem esta condicionada a relacdo que o sujeito fard entre a atividade, ou seja, a
substancia da acdo humana, e uma motivacdo, de modo a perpassar “a apropriagdo, a
internalizacdo, a abstracdo e a generalizacdo dos conteddos” (Borges; Freitas; Cunha, 2013, p.
1). E a “relagdo entre o sujeito humano como ser social e a realidade externa - uma relagéo
mediatizada pelo processo de transformacao e modificac@o desta realidade externa” (Davydov,
1988, p. 13).

Para Cardoso (2020, p. 70), em suas analises experimentais, Davydov transitou por trés
nogOes de sujeito a saber: “a) sujeito das necessidades e dos motivos (1979-1991); b) sujeito
individual e coletivo (1986-1998); c) sujeito das emog0Oes (1997-1998)”. Para o primeiro, estaria
o individuo movido a partir das necessidades de suas atividades enquanto ser social; para o
segundo, esta a relacéo dialética entre o individuo, com sua formagéo psiquico-emotiva e social
especifica e dele enquanto produto de uma realidade historico-social coletiva; para o terceiro,
estd a compreensdo de que ambos 0s anteriores, na verdade, estariam sujeitos as emocdes e aos
desejos do sujeito. Para a educagéo, essas nogoes de sujeito apenas reiteram o protagonismo do

estudante, que deve ser levado em conta em toda conjuntura que antecede o processo de ensino
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aprendizagem, bem como a posteriori, de modo a fomentar seu desenvolvimento critico para
agir individual e coletivamente em sociedade.

Ao tratar de motivo para a aprendizagem, Davydov refere-se as necessidades inerentes
as atividades, a vontade da consciéncia, ao objetivo que move a acdo; se existe 0 motivo, a
vontade e a a¢do, a necessidade seré satisfeita; nesse sentido, 0 motivo se expressa como ideal,
na vontade consciente, e como material, na acdo. Para Libaneo (2004, p. 14), isso se refor¢a em
Davydov quando ele pontua que “por detrds das agdes humanas estdo as necessidades e
emoc0des humanas, antecedendo a agéo, as relagcbes com os outros, as linguagens. Isso significa
que as agdes humanas estdo impregnadas de sentidos subjetivos”.

O pensamento teorico opera, dessa forma, como método da ascensdo do abstrato para o
concreto. Para Davydov, o pensamento tedrico se caracteriza como o método da ascensdo do
abstrato para o concreto, de modo que o pensamento opere como uma “instrumentalidade
mediante a qual se desenvolve uma relacdo principal geral que caracteriza 0 assunto e se
descobre como essa relagao aparece em muitos problemas especificos” (Libaneo, 2004, p. 17).

Davydov entendia que, para a aprendizagem, era crucial conciliar o desenvolvimento
intelectual (pensamento tedrico) e o desenvolvimento moral (ligado a motivacdo). A ideia
central era, dessa forma, mediar a interiorizacdo das representacfes materiais para que,
autonomamente, os estudantes conseguissem formula-las na esfera do pensamento e, assim,
“aprimorar significativamente a formagdo artistica e estética; elevar o nivel ideologico e tedrico
do processo de aprendizagem; apresentar de forma clara os conceitos basicos das disciplinas
escolares”, bem como “suprimir quaisquer manifestagoes de formalismo no conteudo e métodos
de aprendizagem; utilizar as formas e métodos ativos de aprendizagem” (Cardoso, 2020, p. 84).

Ora denominada Teoria da Atividade, ora Teoria da Atividade de Estudo, s&o, enfim, a
orientacdo tedrico metodolégica que Davydov elabora sobre a educacgdo, enfatizando as
necessidades psicoldgicas e as experiéncias historico-sociais dos individuos como condutoras
do processo de ensino aprendizagem. Assim, o autor conceitua atividade como “internamente
ligado ao conceito de ideal. O ideal é o vir-a-ser do objeto, que se torna real pela atividade do
sujeito na forma de necessidades finalidades, imagens que surgem no sujeito (Davydov, 1988,
p. 13). A atividade é a agdo consciente ideal materializada.

Assim, Cardoso (2020, p. 84-85), a partir de Davydov, pontua as seguintes competéncias

do professor na implementacdo da Teoria da Atividade de Estudo:

a) Estruturar e organizar a Atividade de Estudo, de modo que o aluno fosse
habil para realizar abstracGes e generalizagdes conceituais, para analisar e
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solucionar problemas especificos;

b) Dominar o contetdo de sua disciplina de forma geral e especifica,
organizando o processo didatico de acordo com essa nova metodologia, tendo
claro todo o conjunto de agdes que envolvem a aprendizagem do aluno;

c) Organizar e colaborar com a Atividade de Estudo dos alunos,
assegurando a realizagdo dos objetivos de estudo;

d) Interagir de diferentes formas com os alunos, pois quando ndo existe
interacdo entre professor e aluno, o processo de aprendizagem é privado de
gualquer importancia e de significado, transformando-se em uma relacéo
pedagdgica ilusoria.

Por conseguinte, sobre o papel dos professores, Carvalho e Sasseron (2018) apontam a
necessidade de que estes consigam dialogar com os estudantes, suscitar ddvidas, problematizar,
fazé-los argumentar. Se a educacdo tradicional valoriza o siléncio, a atividade inquestionavel
do professor sobre a passividade dos estudantes, romper com essa tradicdo, que ainda ronda as
salas de aula brasileiras, é, sobretudo, valorizar a linguagem, o didlogo, a reflexdo. No processo
de ensino aprendizagem, como visto, o estudante conhece a partir do que j& é conhecido; se 0
professor ndo dialoga, ndo conhece, se ndo conhece, ndo consegue intervir, mediar.

Sobre a funcdo da escola, nesse sentido, conforme Davydov, ela deve primar pelo
desenvolvimento da criatividade, autonomia cognoscitiva, operacionalizacdo dos conceitos,
explorando ao méaximo os componentes estruturais dos individuos, de reflexdo, andlise e
experimento (Borges, 2016). Logo, qualquer tentativa de melhorar os sistemas educacionais s6
tera sucesso a partir do papel desenvolvimental do ensino e considerar a “educag¢do no processo
de formacdo da personalidade da crianga e que estd orientada para a busca dos (meios)
psicopedagdgicos que ajudardo a exercer uma influéncia substantiva” (DAVYDOV, 1988, p.
11) no desenvolvimento mental e nas capacidades especiais dos individuos.

Nos estudos de Daydov, também esta a critica a educagédo que se reduz a formacéo para
0 mercado. Para o tedrico, a formagéo para o trabalho € indissociavel da formacdo moral e
ideoldgico politica. Assim, deve-se partir do:

[...] principio de unir a instrucdo escolar com o trabalho produtivo, o que
possibilitara formar e desenvolver nelas a necessidade vital de realizar um
trabalho socialmente (til [...] direcionado para o desenvolvimento o mais
eficaz, onilateral e harmonioso da personalidade das criangas. [...] educacéo
ideoldgica-politica, laboral, moral e fisica (Davydov, 1988, p. 11).

A concretizacdo da formacdo desses sujeitos onilaterias, capazes emotiva, cognitiva,
politica e socialmente, ou seja, a partir de uma educagdo desenvolvimentista, pautada na

atividade, no motivo, na compreensao da realidade e na formulacdo consciente dos conceitos é



46

o ideal da educacdo critica, reflexiva e transformadora, que dialoga com grandes tedricos da

educacéo no Brasil.

2.2 O materialismo HISTORICO-DIALETICO e a atividade em Davydov

As inspiragdes claramente leninistas-marxistas nos trabalhos da psicologia sovieética,
segundo o proprio Davydov, se devem ao fato de que estas eram as principais fontes teérico-
metodologicas do periodo e continuaram nos periodos subsequentes devido a atualidade das
analises desses teoricos. Assim, eles também partem da atividade como substancia da
consciéncia humana, ou seja, toda agdo presume uma nocdo histérico-social que a orienta; o

sujeito manifesta seu pensamento I6gico historicamente constituido quando age:

A categoria filoséfica da atividade é a abstragdo tedrica de toda a préatica
humana que tem um carater histérico-social. A forma inicial de todos os tipos
de atividade humana é a pratica historico-social do género humano, ou seja, a
atividade laboral, coletiva, adequada, sensério-objetal, transformadora, das
pessoas. Na atividade se revela a universalidade do sujeito humano. “O
homem — escreveu Marx — refere-se a si mesmo como um ser universal e,
portanto, livre...” A atividade consciente livre faz dele um ser genérico

(Davydov, 1988, p. 21).

A atividade externa desenvolvida por Davydov se orienta a partir do principio central
da filosofia materialista dialética, que ¢é “o condicionamento histérico-social do
desenvolvimento do psiquismo humano, que se realiza no processo de apropriacdo da cultura
mediante a comunicagdo com outras pessoas” (Libaneo, 2004, p. 7). Dessa forma, é no contato
social, nas varias linguagens, nos dialogos que ocorre essa apropriacdo cultural, pela qual o ser
humano formula a compreensao de si, dos outros e da realidade. A educacédo, da familiar a
escolar, é a tentativa de garantir essas apropriacdes que preparam os individuos para a
sociedade, ou seja, “é¢ uma forma social de organizagdo da apropriagdo, pelo homem, das
capacidades formadas sécio-historicamente e objetivadas na cultura material e espiritual. Esta

apropriacédo requer comunicagdo em sua forma externa” (Libaneo, 2004, p. 7). Dessa forma:

O sujeito individual, por meio da apropriacdo, reproduz em si mesmo as
formas histérico-sociais da atividade. O tipo geneticamente inicial da
apropriacao é a participacdo do individuo na realizacdo coletiva, socialmente
significativa, da atividade, organizada de forma objetal externa. Gragas ao
processo de interiorizacdo a realizacdo desta atividade se converte em
individual e os meios de sua organizacdo, em internos. Uma particularidade
importante da atividade humana externa e interna € seu carater objetal, ja que
durante o processo de satisfazer suas necessidades, o sujeito coletivo e
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individual da atividade transforma a esfera objetal da sua vida. A atividade
humana tem uma estrutura complexa que inclui componentes como:
necessidades, motivos, objetivos, tarefas, acdes e operacbes, que estdo em
permanente estado de interligagdo e transformacgéo (Davydov, 1988, p. 13).

Ao trabalhar o conceito de atividade, Davydov destaca as transi¢fes sécio-culturais,
comportamentais e de identidades que os estudantes passam ter no decorrer da vida escolar; as
formas de se relacionar, as demonstracdes afetivas, as construcdes das personalidades e suas
afirmac6es, como eles lidam com a familia, com a comunidade, com outras realidades, enfim,
tudo esta ligado a configuracdo desses sujeitos e condicionam seus processos de aprendizagem.
Logo, diante de todas essas demandas, Cardoso (2020, p. 86) aponta a preocupacao do tedrico:
“nas primeiras séries do nivel fundamental, ¢ arriscado requisitar dos alunos a simples
memorizacdo de determinados conhecimentos sem que, para isso, eles tenham a devida
compreensao dos mesmos”.

Em Mary, a atividade humana é objetiva no sentido de ser conscientemente dirigida a
uma finalidade e € assim que os seres humanos satisfazem suas necessidades individual e

coletivamente no meio social:

A atividade humana, assim como o comportamento dos animais, esta mediada
pela psique, mas esta € uma psique que ja adquiriu a forma de consciéncia (na
consciéncia, simultaneamente, se conservam as fungfes gerais da psique:
estruturacdo das imagens da realidade e a busca e a prova das ac¢des sobre as
bases destas imagens). A natureza histdrico-social da consciéncia permite ao
ser humano realizar a busca e a prova das a¢des baseando-se nas imagens
ideais (Davydov, 1988, p. 38).

No que diz respeito a educacdo, a ideia de atividade esta justamente na elaboracao da
consciéncia sobre o objeto e, depois, da capacidade de torna-lo real a partir da acdo. O

conhecimento permite que o sujeito transite entre o real e o abstrato até poder materializar o

pensamento:

A forma ideal do objeto material é revelada na capacidade do homem para
recrid-lo ativamente, apoiando-se em palavras, projetos e modelos, na sua
capacidade de converter a palavra em agdes e, por meio das acGes, em coisa.
O material se torna o ideal e o ideal se torna real somente na atividade
reprodutiva permanente, que se efetiva conforme o esquema: coisa — a¢do —
palavra — acdo — coisa (Davydov, 1988, p. 40).

Assim, sendo a consciéncia “a reproducdo pelo individuo da imagem ideal de sua
atividade tendente a uma finalidade e da representacdo ideal nela, das posicOes de outras

pessoas” (Davydov, 1988, p. 45), o processo de ensino aprendizagem deve partir dos

conhecimentos e ideacfes dos estudantes para agir sobre os mesmos e auxilia-los na
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materializagdo da atividade, a agir sobre a realidade.

2.3 Didatica experimental no ensino aprendizagem de Fisica

Um dos principais equivocos no ensino aprendizagem de Fisica esta justamente no
tratamento dos conceitos. Basilares nas analises de Davydov, 0s conceitos devem ser
desenvolvidos autonomamente, ainda que mediados, em processos dialéticos que os estudantes
estabelecem entre o que j& conhecem, a novidade, sua interiorizacdo e aplicabilidade. No
entanto, 0 que se, nota na educacdo tradicional, sdo aulas de Fisica meramente expositivas,
“apresentando as conclusdes obtidas pelos cientistas da area da Fisica” (Borges, 2016, p.39),
0u seja, conceitos prontos, a serem transmitidos.

Para avancar e superar esse modelo tradicional, sugere-se que a aprendizagem dos
conceitos em Fisica considere as formacdes histdricas e sociais dos conceitos, do conhecimento,
de seus usos, que fomente o desenvolvimento do estudante, a inquietacdo, a motivacao, no lugar

de impor-lhes ideias prontas:

A Fisica como pensamento tedrico considera que o aluno aprenda os conceitos
tedricos por meio da organizacdao do ensino de forma que ele capte a sua
totalidade. Para isso o processo deve lancar mdo do método do abstrato ao
concreto em todas as suas atividades como docente, ou seja, na preparacao das
aulas, na preparacdo dos exercicios etc. O professor deve lancar mdo da
historicidade, ou seja, deve realizar o estudo l6gico e histérico do conceito a
ser ministrado em sua sala de aula para que os alunos possam ter em mente
como se deu o desenvolvimento do conceito ao longo da histéria, e com este
estudo chega-se a esséncia do conceito, base do pensamento teérico. O fruto
da organizacdo do ensino do professor é o aluno interiorizar o conceito,
formando o pensamento tedrico. O aluno deve desenvolver conhecimentos de
acordo com seu processo de producdo, como produto da atividade humana. O
estudo logico e histdrico no ensino de Fisica pode ser contemplado salientando
0s acontecimentos principais que houve no desenvolvimento daquele
determinado conceito, cabendo ao professor propor pesquisas ou materiais que
abordam sobre este conhecimento (Borges, 2016, p.48).

Em seu Problemas do ensino desenvolvimental: A Experiéncia da Pesquisa Teorica e
Experimental na Psicologia, Davydov (1988) apresenta seus experimentos nos anos iniciais da
formacdo infantil, nas disciplinas basicas, como portugués, matematica, artes, e, mesmo que a
Fisica ndo componha esse curriculo nem sua analise especifica, diversos elementos do processo
de ensino aprendizagem em matematica podem ser aplicados ao ensino de Fisica do Ensino
Médio brasileiro. As introducGes sao parecidas, como a relagao entre os conhecimentos prévios

do estudante na averiguacdo de uma questdo, a mediacdo do professor na problematizacdo das
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I6gicas, as formulagdes de conceitos e a compreensdo destes suficientemente para serem
aplicados em situac6es problemas cada vez mais proximas da realidade do estudante.

Desde ja, atenta-se para alguns principios da aprendizagem em Davydov: a formacéo
cognitiva, psicoldgica e social sdo indissociaveis; logo, ao professor mediador cabe o trabalho
continuo de analisar seus estudantes, propondo atividades especificas a cada situacéo problema;
como é um processo, ainda que nao linear, é essencial suscitar nos estudantes inquietacfes que
o0s impulsionem a desenvolver, autonomamente, cada nivel de aprendizagem necessario para a
compreensdo geral de dado contetido; & medida que vai compreendo as logicas relacionais
empreendidas, o educando pode ser estimulado, dificultando, cada vez mais, as situagdes
problemas, nas quais ele usa o0 conhecimento que ja possui para resolucionar as questdes
presentes. Portanto, o conhecimento escolar mediado, estimulado, interiorizado a partir da
reproducdo dessas capacidades e, assim, historicamente produzido. Sobre a reproducdo, ele

destaca que:

Este desenvolvimento constitui a reproducdo, pelo individuo, dos tipos de
atividade e das capacidades correspondentes a esses tipos, historicamente
desenvolvidos; esta reproducdo se realiza no processo de apropriacdo destes
tipos de atividades e capacidades. Com isso, essa apropriacdo (que pode ser
interpretada como o processo de educacdo e ensino no sentido amplo) é a
forma universal de desenvolvimento mental do homem (Davydov, 1988, p.
15).

Portanto, aplicando as compreens@es das atividades de Matematica de Davydov aos
conhecimentos da Fisica Educacional, percebe-se que o aprendizado se faz “baseado no
principio da ascensdo do pensamento do abstrato ao concreto”, ou seja, ao analisar dada
situacdo, questdo, problema, o educando formula seus postulados enquanto ideias,
pensamentos, para, entdo, tentar concretiza-los ou resolver as questdes. Cada conceito a ser
aprendido, por exemplo, a Mecénica na Fisica, possui vinculos com indmeras relagdes ja
abordadas na Matematica, como a nocdo de quantidade, profundidade; logo, “As propriedades
das quantidades sdo descobertas quando uma pessoa estd operando com reais extensdes,
volumes, pesos, periodos de tempo e assim por diante (mesmo antes de terem sido expressos
em numeros)” (Davydov, 1988, p. 202).

Outra interessante relacdo que o estudante estabelece ao ser instigado nas atividades €,
a partir da dinamica entre ideal e concreto, analisar as situagfes com processos cognitivos
préprios de inducdo e deducdo, ao aliar a nova questdo ao conhecimento ja apreendido em
outras situacdes. Para Davydov (1988, p. 204), nessas atividades, os estudantes “averiguam as

condicdes sob as quais a forma atual do numero se origina e dominam os procedimentos por
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meio dos quais € construido”.

Talvez mais que na Matematica, na Fisica ha, necessariamente, inimeros conceitos de
suma importancia na compreensdo geral de cada contetdo. Na educacdo tradicional, esses
conceitos sdo impostos aos jovens sem qualquer consideragdo prévia, relagdo com seus
histéricos de aprendizagem ou problematizacdo anterior do problema para juntos, professor e
educandos, compreenderem a dinamica requerida naquela logica e, assim, conseguirem passar
das ideacOes, dos pensamentos, para 0 concreto. Sobre o processo de conceituacdo em

Matematica, Davydov (1988, p. 205) ressalta que:

A transic&o, das criancas, do estudo das propriedades gerais de uma magnitude
para a identificacdo de seus tipos particulares de quantidade que possuem a
forma de nimero (natural, posicional, fracionario, negativo etc.) é o impulso
principal na estruturacdo de todo o ensino experimental de matematica. [...]
certas propriedades das relagdes identificadas podem servir como a base para
construir novos conceitos. Estes conceitos se formam segundo o mesmo
esquema: da separacao da relacdo fundamento e o estudo de suas propriedades
a identificacdo das possiveis consequéncias particulares.

Percebe-se, na pontuacdo do autor, que o préprio conhecimento se produz na relagdo
dialética entre 0 mundo material e 0 mundo das ideias: para algo novo ser cognoscivel ao
individuo, ele deve passar pelo crivo do pensamento, de modo que o estudante procura
relacionar algo que ja conhece e domina as propriedades daquilo que esta conhecendo. Ao
relacionar, ele se sente apto a conceituar e aplicar 0 novo saber. Dessa forma, “transformagéo
dos dados do problema a fim de separar (identificar) a relacdo que constitui a base do
procedimento geral (modo geral) para sua resolucéo [...] € a modelacéo desta relacdoe [...] € a
transformagao do modelo com objetivo de estudar a relagao” (Davydov, 1988, p. 207).

Assim ocorre com os estudantes ao serem defrontados, por exemplo, com a formula da
velocidade média e seu superficial conceito: velocidade média é a grandeza que indica a
variacdo do deslocamento de um corpo em dado tempo. O conceito na Fisica se estabelece como
a linguagem sobre as formulas (emaranhados de nimeros, letras, colchetes e parénteses); para

a aprendizagem significava, ambos devem se relacionar, nimeros e textos:

Usando estas equacdes, as criangas podem transformar qualquer situacdo
inicial em forma de texto, sobre um objeto especifico, em uma quantidade
correspondente de chamados problemas de texto. Os problemas textuais sao
construidos pelas criangas como casos particulares de expressdo de certas
regularidades gerais. A formacdo das atitudes e habitos necessarios para
efetuar diferentes calculos da-se na base da assimilacdo prévia, pelas criancas,
das propriedades e regularidades gerais de dadas ac@es aritméticas (Davydov,
1988, p. 206).



51

Quando o professor entende que seus estudantes ja& dominam essa relagdo entre texto,
linguagem e formulas, ele pode, aos poucos, ir sugerindo formulacdes de problemas da vida
préatica, aliando a aprendizagem as vivéncias socio-histdricas dos estudantes. Para o autor, a
efetividade de seus testes ou atividades é propiciar que eles desenvolvam “a habilidade para
concretizar de forma autonoma as proposicdes gerais” (Davydov, 1988, p. 212).

Tendo por recorte de andlise o ensino de Fisica na Educacdo de Jovens e Adultos,
Borges, Freitas e Cunha (2013) se atentam ao fato de que estes estudantes, ao contrario dos
alunos regulares, quase sempre nem tiveram contato com a disciplina (pela evaséo ter ocorrido
nas séries iniciais) e, ao chegarem a EJA, tém um tempo muito menor para essa e outras
aprendizagens que, no curriculo regular, j& careceria de uma maior carga horéria. Acresce-se a
isso 0s problemas cotidianos da vida adulta e as préprias dificuldades da Fisica em si,
reconhecidamente complexa e com uma das maiores taxas de reprovacfes. Ao chegarem as
escolas, eles sdo abordados pelo ensino tradicional que separa os conteudos da atividade préatica
humana e os obriga a decorar conceitos, formulas, sem qualquer nocdo de aplicabilidade.
Assim, os autores defendem que “como em qualquer ensino escolar, também na EJA o professor
deve relacionar o contetdo da disciplina aos conhecimentos prévios dos alunos, aproximando-
0 ao seu cotidiano, ndo apenas para torna-lo mais atraente e despertar o interesse dos discentes”
(Borges; Freitas; Cunha, 2013, p. 2).

Dessa forma, Davidov contribuiu para a compreensdo da necessidade de que as
propostas de ensino aprendizagem devem partir da subjetividade dos estudantes para seus
efetivos desenvolvimentos cognitivos; assim, ele sé se efetiva quando se torna teorico, ou seja,
quando o sujeito, ap0ds varias analises, interiorizacdes, reflexdes entre real e abstrato, particular
e geral, consegue definir o conceito, a teoria (Borges; Freitas; Cunha, 2013). Por conseguinte,
isso torna urgente ao docente de Fisica a énfase no dialogo, pois sé a partir deste conseguira
compreender as construgfes conceituais dos estudantes e auxilid-los em correcdes, se
necessario; compreendendo o processo como dado conceito se formou, as férmulas posteriores
serdo facilmente entendidas e aplicadas.

Borges, Freitas e Cunha (2013) relembram que a base da estrutura tedrica de Davidov é
0 conceito de atividade em Marx, ou seja, que a atividade humana é dotada de inUmeros
significados que respondem a uma consciéncia sécio-historica. Assim, 0s autores concordam
com Davydov ao reiterarem que a aprendizagem significativa deve unir os contetudos escolares
a atividade humana. O ensino e a aprendizagem devem ser contextualizados, voltados a

compreensdo critica da realidade social, seja qual for a area do conhecimento; todo conceito é
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formado historicamente e todo estudante possui cotidianos, vivéncias, motivacoes diferentes
que também devem ser consideradas.

De acordo com Libaneo (2004, p. 5), a escola &, para os individuos, espago de “aprender
cultura e internalizar os meios cognitivos de compreender e transformar o mundo” e isso se
efetiva a partir do estimulo ao pensamento, raciocinio e reflexdo. Promover esse estimulo é,
para o autor, compromisso da didatica com “a busca da qualidade cognitiva das aprendizagens”.

Da mesma forma:

[...] o ensino escolar tem como finalidade primordial a promogéo de trans-
formac@es subjetivas nos alunos. Para ele, 0 ensino escolar visa proporcionar
aos alunos a apropriacdo da cultura produzida e acumulada social e
historicamente (ciéncia, arte, cultura, ética, técnica), oferecendo-lhes a
oportunidade de ampliarem seus conceitos e formarem novas funcgdes
psiquicas superiores desenvolvendo, assim, sua consciéncia. [...] No decorrer
da experiéncia humana social e histérica, métodos e formas de pensamento,
reflex&o e acdo, relacionados a ciéncia, a arte, a filosofia, vdo se constituindo
como conceitos. E por meio da atividade de estudo que os alunos podem se
apropriar dessas formas de pensamento e utiliza-las na compreensdo da
realidade (Freitas, 2016, p. 390-391).

Como visto em Cardoso (2020), ao ndo se atentarem aos varios aspectos da formagéo
das criangas e dos adolescentes, ao primarem pela memorizagdo no lugar da aprendizagem
significativa, os professores arriscam o0 desenvolvimento desses sujeitos, ainda no Ensino
Fundamental. Dessa forma, tendo em vista que o processo de desenvolvimento de conceitos,
formulagéo e compreensdo de teorias, a capacidade relacional entre material e ideal, particular
e geral, ou mesmo as questdes de interpretacdo das varias formas de linguagem e compreenséo
de operacdes basicas de matematica implicam diretamente na estrutura do ensino aprendizagem
de Fisica, € compreensivel, embora inaceitavel, que esses estudantes tenham tamanha
dificuldade com esta disciplina (Ferreira; Ferreira, 2021). A educacdo é planejada como um
processo, no entanto, linear e infalivel; ndo h4, ainda, na educacdo brasileira, propostas
corretivas efetivas que auxiliem esses estudantes, que perderam parte do processo, a retomar as
fases, sem que isso implique em reprovacdes e marcas emocionais e sociais ainda mais
profundas.

Da mesma forma, a sobrecarga docente, o trabalho invisivel e ndo remunerado que eles
exercem fora da escola — de planejamento, avaliacdo, correcdo de atividades —, bem como a
propria saide emocional desses profissionais, com suas rotinas extenuantes, desvalorizados e
com recursos sucateados por seus governos, limita qualquer agdo transformadora que eles

possam vir a ter para corrigir as falhas do sistema de ensino, para auxiliar seus alunos na
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individualidade de cada demanda.

Pode-se dizer, a partir das bibliografias analisadas, que a atividade dos estudantes deve
estruturar o trabalho docente de modo que se tenha um processo de ensino aprendizagem
efetivo, cuja atividade dos professores também deve ser problematizada, tendo em vista seu
lugar social, sua motivacao e sua acéo consciente.

As principais contribuicdes da teoria de Vasily Vasilovich Davydov se ddo na
compreensdo da formacao de conceitos como base para a aprendizagem escolar e na atividade
de estudo para a organizagdo do ensino. N&o obstante, ressalta-se, ainda, a inspiracao do tedrico
pela Teoria Historico-Cultural de Vygotsky e a heranca marxista presente em ambos,
principalmente no materialismo historico-dialético como base para analise e, em Davydov, a
construcdo da ideia de atividade.

Para tanto, reitera-se a importancia da compreensdo materialista dialética no
entendimento dos processos historico-sociais humanos, sobretudo da compreensdo das
especificidades da mente e da personalidade humanas, essenciais a qualquer postulado, politica,
pratica educacional. A dindmica do materialismo historico-dialético é a propria funcdo de ser
da educacéo, formal, informal ou ndo formal, posto que sua intencdo € passar para 0s adultos e
as criancas instrucdes basicas para as vivéncias produtivas e civicas.

Quanto ao ensino aprendizagem de Fisica, compreendeu-se que o trabalho com
conceitos deve ser repensado, priorizando-se o didlogo e o desenvolvimento conceitual, tedrico
autbnomo dos estudantes. E necessario conhecer e respeitar os contextos e conhecimentos dos
estudantes para melhor desenvolver didaticas que os motive a reflexdo e ao conhecimento.

Por fim, defende-se, como o fez Davydov, a importancia da atividade interdisciplinar
na base educacional, com profissionais de diversas areas do conhecimento, cada qual
contribuindo a sua maneira para o fazer educativo, desde a formulagdo de politicas, a
organizacao de conteidos e grades curriculares, os cronogramas de ensino, a elaboragédo de
livros didéticos etc. E cada vez mais crucial formar individuos aptos cognitiva, social,
politicamente e que compreendam a dinamica do mundo real, a materialidade das coisas, das
forcas, dos poderes, de modo que saibam agir, individual e coletivamente, sobre elas.

No intuito de reforcar a importancia das emogdes no processo de ensino aprendizagem,
Freitas (2016, p. 405) cita Davydov (1999a) e afirma que elas s@o mais fundamentais e
representam a base das tarefas que uma pessoa pde a si mesma, inclusive tarefas de pensamento.
Por isso, ndo é a existéncia de meios fisicos, espirituais e morais para uma pessoa atingir seu
objetivo que a fazem decidir e agir, mas, sim, as emoc¢des. Nesse contexto, temos o desejo, que

é o0 nucleo basico da necessidade, pois as emocdes sdo formadas por necessidades e desejos
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como elementos inseparaveis, uma vez que as necessidades aparecem sob a forma de
manifestacdes emocionais. No contexto do ensino aprendizagem de Matematica ou Fisica, é
possivel aplicar esta teoria, utilizando a Roboética Educacional, no sentido de que os artefatos
robdticos podem ser usados para engendrar uma atividade de estudo que vincule o desejo a uma
necessidade.

Desse modo, a atividade de estudo deve ter por base um desejo vinculado a uma
necessidade. Se no inicio o aluno ndo sente necessidade do conhecimento tedrico como base
para o estudo do objeto, no decorrer da atividade, essa necessidade surge como busca em
resposta a uma exigéncia ou problema presente na tarefa. No decorrer da tarefa, enquanto a
necessidade impulsiona o motivo do aluno para aprender, 0s motivos o estimulam a assimilar
0s procedimentos mentais com os objetos, 0s modos de ac¢do para pensar e analisar o objeto
(Davydov, 1999a). Portanto, a robdtica educacional poderé ser utilizada como uma ferramenta
para desenvolver o desejo nos alunos e facilitar a compreenséo de determinados conceitos de
Fisica, pois é possivel, por exemplo, simular situacbes que envolvam o0s conceitos de
velocidade, aceleracéo, forca e torque.

No proximo capitulo, falaremos sobre a relacdo entre a tecnologia, educacéo e as
politicas neoliberais, pois € de estrema importancia que tal tema seja tratado com enfoque

cientifico.
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CAPITULO 3 - TECNOLOGIAS, EDUCACAO E AS POLITICAS NEOLIBERAIS

Neste capitulo, discutiremos a relacdo entre tecnologia e educacao a partir de algumas
problematizacGes historicas e atuais. Os resultados principais das pesquisas indicam que, no
campo da educacao, a introdugéo das tecnologias digitais de informagéo e comunicacéo obteve
poucos éxitos, ao longo de sua histdria, com relacdo a aprendizagem escolar e até mesmo
ampliaram a distancia entre os alunos e professores, conforme o relatdrio da prépria Unesco
(2023), néo passando de mero discurso. Na atualidade, notamos o imperativo do discurso das
tecnologias na educacdo como a redencgdo e ndo encontramos politicas publicas de introducéo
a essas tecnologias educacéo exitosas.

Se as politicas publicas voltadas para educacdo, entre elas os programas de introducao
de tecnologias, seguissem uma orientacdo cientifica, muitos prejuizos financeiros seriam
evitados, como o0s que aconteceram nos Ultimos 30 anos, a partir da introducdo de politicas
neoliberais no Brasil. Tais politicas, com um alto custo de financiamento, estdo presentes em
todas as instancias das escolas publicas brasileiras; dito de outra maneira, embora a escola seja
publica, os organismos neoliberais a alugaram, tornando-a consumidora de tecnologias e
desenvolvedora de projetos educacionais que privilegiam uma formagdo fundamentada no
treinamento dos estudantes para os chamados testes padronizados. Com este encaminhamento,
0s ganhos com relagdo a formacdo cientifica de nossos alunos sdo poucos, como apontam 0s
relatérios oficiais. H4 uma deturpacdo dos objetivos da educacdo em detrimento dessas
politicas. Seguindo uma orientacdo cientifica, teriamos um ganho com a proposi¢do de uma
educacdo humana, voltada a formacdo educacional cientifica mais adequada e os alunos de
baixa renda teriam maior possibilidade de avanco cultural. Ha de se esperar que esses indices
sejam muito piores, conforme mostra nossa experiéncia enquanto professor da escola basica,
onde percebemos a relacdo intrinseca entre a educacgéo bésica e a superior.

Os projetos de introducdo das tecnologias na educacdo, hoje, parecem muito com
aqueles de algum tempo atras, que em sintese, anunciavam as tecnologias como a salvacao da
educacdo. Nao podemos negar, & assombroso o desenvolvimento tecnologico ocorrido nos
ultimos quarenta anos, mas no chdo da escola, pouca coisa de fato aconteceu, no sentido de
transformacdes sociais e culturais. Os programas destinados a essas politicas fracassaram, como
sera argumentado a seguir, a partir de alguns estudos.

Cysneiros (1999) mostra um pouco do desenvolvimento historico das relagdes entre
tecnologias e educacao, incluindo uma analise da histéria norte-americana sobre o tema. O autor

traz os estudos de Cuban (1986), mostrando o discurso de muitos especialistas sobre as
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possibilidades revolucionarias que as tecnologias, em cada época, trariam a educacdo. Cita o
radio, o cinema, entre outras tecnologias. Mostra politicas publicas que fracassaram no Brasil e
o discurso de convencimento atrelado as tecnologias como motor da revolucdo educacional.
N&o obstante, Cysneiros faz severas criticas a este discurso e lembra-nos da dura realidade das
escolas de nosso Pais e da desvalorizagdo de nossos professores.

Cysneiros (1999) chama a atencdo para o fato de que as tentativas de implementacéo de
projetos educacionais integrados as tecnologias, no interior de nossas escolas, foram, na sua
maioria, historias de insucessos. O autor cita 0 Programa Nacional de Informatica na Educacéo
(Proinfo'?) para confirmar suas argumentacdes, demostrando o fiasco desse programa para as
escolas publicas, ao passo que também reconhece que, embora esse projeto tenha fracassado no
chéo da escola, ele foi importante para a formacdo de pesquisadores que se tornaram referéncia
em nosso Pais.

Cysneiros (1999) aponta que as politicas para implantacdo de tecnologias na escola sdo
ciclicas e sempre vém acompanhadas de um discurso de que o caminho para a transformacéo
da educacéo passa necessariamente pela introducgéo das tecnologias na sala de aula e o fracasso
é atribuido aos professores. O autor esclarece que as tecnologias permitiram aos professores
adaptarem suas metodologias tradicionais, 0 que chamou de inovacao conservadora.

Sancho et al. (2006) argumentam sobre as dificuldades de implantacdo de tecnologias
digitais de informacgdo e comunicacdo nas escolas e esclarece que ha diversos fatores que a
dificultam, dentre os quais destacamos, a partir de sua fala, as perversas politicas publicas
determinadas pelos organismos internacionais que imprimem o ritmo das avaliagdes externas
nas escolas, as chamadas avaliacdes estandardizadas. Os autores destacam, também, a questédo
da tipologia do ensino centralizada nos professores, no papel de meramente transmitir os
saberes aos alunos, o tipo de avaliacdo e o treinamento para realizacdo dos testes padronizados.

Sancho et al. (2006) chamam a atencdo para o incrivel desenvolvimento cientifico e
tecnologico dos ultimos anos nas diversas esferas da atividade humana. Eles Incluem, neste
debate, a mudanca das caracteristicas dos grandes monopolios financeiros que passaram a
dominar o cenario mundial do capitalismo, mostrando uma mudanca de lugar em que ha espaco
para os grandes conglomerados financeiros associados as empresas de tecnologias digitais de

informacdo e comunicagdo. Eles destacam, também, a necessidade de observarmos que as

10 O Programa Nacional de Tecnologia Educacional (Prolnfo) foi criado pelo Ministério da Educacéo, em 1997,
para promover o uso da tecnologia como ferramenta de enriquecimento pedagégico no ensino publico fundamental
e médio. A partir de 12 de dezembro de 2007, mediante a criacdo do Decreto n° 6.300, foi reestruturado e passou
a ter o objetivo de promover o uso pedagdgico das tecnologias de informacdo e comunicacdo nas redes publicas
de educacéo basica.
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tecnologias sdo elaboradas num mundo cheio de interesse, nem sempre favoraveis as
comunidades. Constatamos isso recentemente no periodo pandémico, momento em que as
escolas ficaram a mercé dos grandes latifundios tecnoldgicos, que ndo possibilitaram o0 acesso
das classes de alunos mais pobres as tecnologias digitais de informacdo e comunicagéo e,
consequentemente, a educacdo, trazendo prejuizos enormes em relagdo ao ensino-
aprendizagem em todas as modalidades de ensino.

Sancho et al. (2006) mostram um projeto desenvolvido na Europa e relatam as
dificuldades da sua implementacdo na escola. A experiéncia nesse projeto permitiu-lhes
elaborar sete axiomas necessarios a implantacdo das tecnologias na educacdo, que podemos
destacar: 1. Infraestrutura tecnologica adequada; 2. Utilizacdo de novos meios nos processos de
ensino-aprendizagem; 3. Enfoque construtivista da gestdo; 4. Investimento na capacidade do
aluno de adquirir sua propria educacdo; 5. Impossibilidade de prever os resultados da
aprendizagem; 6. Ampliacdo do conceito de interacdo docente; 7. Questionar 0 Senso
pedagdgico comum. O valor desses axiomas deve ser avaliado a partir das argumentacgdes da
autora, porém, deixaremos para o leitor esta verificacao.

N&o podemos esquecer de um interessante debate ocorrido na década de 1980 entre
Paulo Freire e Seymour Papert, este ultimo o criador da linguagem LOGO, um dos primeiros
aplicativos voltados ao ensino-aprendizagem de Matematica. E importante ressaltar o discurso
de Papert em favor das tecnologias, chegando a profetizar que elas iriam revolucionar a
educacéo e que a escola iria desaparecer muito rapidamente. Papert cita um exemplo, de que
uma crianga, que, a partir de entdo (na época do videocassete), poderia gerir sua propria
educacéo, bastando, para tanto, que escolhesse 0s videos com 0s assuntos de seu interesse € isso
seria suficiente para sua autonomia intelectual, coadunando-se a teoria de Piaget, a partir da
qual elaborou sua linguagem.

Contrario a esse discurso, Paulo Freire reconhece a necessidade de mudanga na
educacdo, mas defende, sobretudo, a necessidade da escola enquanto lugar adequado para
apropriacdo dos conhecimentos historicamente produzidos pelo homem, o que s6 pode ser
realizado de forma colaborativa, no coletivo social. Paulo Freire defende claramente a
necessidade da escola e, consequentemente, da educacao se transformar, mas ndo desaparecer,
pois ela esta no centro da vida, um lugar que deve ser de todos, um lugar apropriado a
humanizacdo, a partir da aprendizagem, da experiéncia histérica do homem. Freire argumenta
sobre a necessidade de mudarmos as concepcdes de educagdo para que a escola continue a
transformacédo dos alunos que se desenvolvem muito antes de comecar sua vida académica,

mostrando claramente a necessidade de superarmos 0s muros que ai sdo encontrados.
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Figura 18 — Paulo Reglus Neves Freire (1921 — 1997)
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Fonte: el em: https://www.cartacapital.com.br/blogs/dialogos-da-fe/quando-paulo-freire-trocou-
harvard-pelo-conselho-mundial-de-igrejas2/. Acesso em: 22 jul. 2024.

O que percebemos, na atualidade, ndo é muito diferente e devemos esclarecer qual o
discurso comum que perpassa as politicas publicas que relacionam as tecnologias e a educagao
nas nossas escolas. Chama a atencdo um discurso repassado pelos meios de comunicacéo, de
forma pirotécnica, sobre um artefato tecnolégico que, de fato, invade as escolas, a chamada
robdtica pedagogica. Madureira (2021) investigou trinta e seis trabalhos sobre a robética
pedagogica, entre teses e dissertaces, utilizando como fundamento autores criticos das
tecnologias na educacdo. Duas unidades de analise emergiram do corpus de sua pesquisa: a)
padronizacao no uso do artefato robdtico pedagogico em prol de resultados positivos; b) busca
por resultados positivos através das funcionalidades do artefato robotico. Assim, relata o achado
principal de sua tese de doutorado, em que os resultados demonstram que o tratamento das
relacOes entre tecnologias e educacéo, na producdo académica sobre robotica pedagdgica, oscila
entre uma visao tecnocentrada, instrumental e determinista.

Diante do desenvolvimento tecnolégico no mundo e de tantos estudos cientificos sobre
as relacOes entre tecnologias e educacdo, quais seriam as dificuldades para se estabelecer um
programa educacional que fosse produtivo com relacdo ao ensino- aprendizagem dos contetidos
cientificos, uma politica de interesse das comunidades que necessitam da educagéo?

Os estudos cientificos e criticos, que mapeiam as politicas publicas que governam a



59

nossa educacdo, podem trazer luz a essa problemaética. Libaneo (2012) mostra um alinhamento
das politicas publicas educacionais as politicas neoliberais. Segundo Peixoto (2016), elas séo
as mesmas politicas de implantacdo das tecnologias em sala de aula, além da énfase na avaliacédo
dos resultados, o incentivo a educacdo a distancia e a imposic¢do de programas de introducédo de
tecnologias na educacdo. Isso tem alto impacto social, revelando uma dualidade na nossa
educacéo.

A escola publica brasileira atual é caracterizada como uma escola do conhecimento para

0s ricos e como uma escola do acolhimento social para os pobres. Segundo Libaneo (2012):

Esse dualismo, perverso por [...] reproduzir e manter desigualdades sociais,
tem vinculos evidentes com as reformas educativas iniciadas na Inglaterra nos
anos 1980, no contexto das politicas neoliberais; [...] mais especificamente,
ele esta em consonancia com os acordos internacionais em torno do
movimento Educagdo para Todos, cujo marco é a Conferéncia Mundial sobre
educacdo para Todos, realizada em Jomtien, na Tailandia, em 1990, sob os
auspicios do Banco Mundial, do Programa das Nagdes Unidas para o
Desenvolvimento (PNUD), do Fundo das Nagbes Unidas para a Infancia
(UNICEF) e da Organizacdo das Nagdes Unidas para a Educacdo e Cultura
(UNESCO). Com base em pesquisa bibliografica, este estudo argumenta que
a associacao entre as politicas educacionais do Banco Mundial para os paises
em desenvolvimento e os tracos da escola dualista representa substantivas
explicacdes para o incessante declinio da escola publica brasileira nos tltimos
trinta anos (Liba&neo, 2012, p. 13).

Diante de tantas forcas atuando na escola, temos que esperar que h4, na sua atividade
central, no ensino-aprendizagem, uma pressdo sobre aqueles que realizam a educacéo para que
esta funcione de acordo com as prescri¢des neoliberais. Libaneo afirma que, na escola atual, o
objetivo principal do ensino é o treinamento dos estudantes para os testes padronizados nas
avaliacdes em larga escala, determinadas pelas orientagbes governamentais em articulagédo com
as politicas neoliberais; este era um dos problemas ja apontados por Sancho et al. (2006).
Segundo Libéneo (2016):

Nesse enfoque de educacdo, os papéis da escola e do ensino referentes aos
contetdos cientificos e ao desenvolvimento da capacidade de pensar estdo
ausentes, a despeito do uso de termos edificantes como desenvolvimento
humano, aprendizagem para todos, equidade, inclusdo social. A escola se
reduz a atender conteudos “minimos” de aprendizagem numa escola
simplificada, aligeirada, atrelada a demandas imediatas de preparagéo da forga
de trabalho. O que precisa ser desvendado nesses principios assentados na
satisfacdo de necessidades béasicas de aprendizagem € que, na verdade, trata-
se de criar insumos para que o aluno alcance a aprendizagem como produto,
deixando em segundo plano o processo de aprendizagem. Para isso, tudo o
gue importa seria estabelecer niveis desejaveis de aquisicdo de
conhecimentos, ou seja, uma lista de competéncias e um sistema de avaliacéo
de desempenho que comprove a aprendizagem, no sentido de formar sujeitos
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produtivos visando a empregabilidade imediata. Com isso, a funcdo do ensino
fica reduzida a passar os contetidos “minimos”, desvaloriza-se 0 papel do
professor e, em consequéncia, tudo o que diga respeito a pedagogia, a didatica,
ao ensino (Libaneo, 2016, p. 10).

Essas politicas trazem, em sua esséncia, 0s pacotes pedagdgicos que orientam a
metodologia do professor, ou seja, o professor deve seguir o0 modelo implementado de cima
para baixo e, dessa forma, ocorre uma desautorizacdo do professor, retirando-lhe sua
autonomia, o impedindo de trabalhar sua metodologia que passa a ser prescrita nos manuais
pedagogicos adotados pela gestdo superior, implicitos no material didatico adotado, basta que
0 professor siga o roteiro. Seu trabalho se resume no treinamento dos alunos aos testes
estandartizados.

O resultado disso é uma formacdo dada ao aluno que ndo ultrapassa o limite da
superficialidade. O trabalho se concentra na formacgé&o de um tipo de saber que Davydov (1998)
denominou de conhecimento empirico, que nada mais é do que aquele conhecimento que
usamos para descrever e classificar os objetos e que nos permite orientarmo-nos, no sistema de
conhecimentos j& elaborados, em relagdo aos tracos externos desses fendmenos isolados da
natureza e da sociedade. O conhecimento empirico é naturalmente adquirido, todavia €
insuficiente para a compreensdo total do objeto a ser apreendido. Cabe a escola realizar a
transicdo do conhecimento empirico ao tedrico. A importancia do conhecimento teorico reside
no fato de que os modos de pensar depurados pela ciéncia Ihes sdo subjacentes; ao adquiri-los,
os alunos qualificam as suas fungdes mentais superiores, permitindo-lhes analisarem
criticamente a realidade pelo pressuposto cientifico.

Concordamos com Davydov (1998) quando afirma que o principal papel da escola é a
formacdo dos conhecimentos tedricos ou cientificos que permitem, uma vez apropriados,
formar fungdes mentais superiores qualificadas (raciocinio dedutivo, memdria volitiva,
abstracdo etc.) com o conhecimento depurado pela humanidade ao longo de sua histéria. Esse
tipo de conhecimento estd contido nos contetdos escolares. Sua importancia vai aléem do
contetdo em si. Neles estdo contidos os modos de pensar que foram desenvolvidos pelo homem.
Assim, vemos claramente a necessidade de uma mudanca metodoldgica na educacéo, visando
essencialmente o desenvolvimento humano ao invés de sua alienagdo ao mercado produtivo.

A escola, ao alienar o trabalho do professor, nega ao aluno essa possibilidade de formar
uma consciéncia libertadora, ndo da condi¢Bes de igualdade aos alunos das classes menos
abastadas de competir em igualdade e reproduz os extratos sociais da pobreza, uma escola de

pobre para pobre. Ela separa, assim, os contetdos cientificos de seu sentido e significado social
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e cultural, tornando-os obsoletos aos alunos, uma vez que ndo se faz uma relagdo desse
conhecimento com o0s aspectos da vida para dar-lhes humanizacdo. De todo modo, cabe-nos
pensar em formas de superar esta situacdo. A teoria Historico-Cultural € uma alternativa para a
educacdo em geral, ja& que aborda as formas universais de apropriacdo do conhecimento
cientifico. Ja com cem anos de existéncia, atualmente estd em pleno desenvolvimento e

encontramos uma vasta literatura produzida sobre ela em nossa lingua.

3.1 Contribuigdes da teoria historico-cultural a educacao

Inicialmente elaborada por Vygotsky na década de trinta do século passado, a Teoria
Histdrico-Cultural traz importantes contribuicdes para a psicologia e para a educacdo. Uma das
proposi¢des fundamentais da Teoria Historico-Cultural diz que toda funcdo psicoldgica
superior € fruto de um movimento de uma atividade externa que se transforma em atividade
interna. E neste movimento que se realiza a aprendizagem efetiva. Evidentemente, que nio é
qualquer tipo de atividade que caracteriza fungGes mentais qualificadas. Uma atividade
empirica ndo é suficiente para a compreensdo do objeto em sua totalidade.

Vygotsky assinalou que devemos oferecer um tipo de atividade que promova o
desenvolvimento intelectual do aluno. Dessa forma, temos que investigar o seu significado,
procurando compreender qual atividade é provedora de transformacdes psiquicas qualificadas,
que proporcionam o desenvolvimento do estudante.

Vygotsky foi revolucionario em suas ideias, entretanto ndo lhe foi permitido, devido a
sua morte prematura, investigar com profundidade a atividade. Coube a outros desbravadores
de sua teoria investigar profundamente essas ideias. Leontiev, um dos parceiros fundamentais
de Vygotsky, desenvolveu seus estudos procurando compreender e elaborar uma Teoria da
Atividade. Entendemos que a Teoria da Atividade deve ser compreendida, pois esclarece
algumas questdes iniciais das quais podemaos tirar proveito para a Atividade de Estudo (aquela
que se realiza na escola) e compreendermos as atividades que sdo mais adequadas ao
desenvolvimento humano.

Vygotsky estabelece que nossa forma de agir e reagir sobre 0 mundo s6 pode ser
realizada com os instrumentos e 0s signos. Os instrumentos sdo objetos fisicos (tecnologias)
gue nos permitem concretamente realizar as tarefas diarias, mas ndo isoladamente, eles tém o
auxilio dos signos que sdo ferramentas mentais, tais como: conceitos, técnicas, pensamento

dedutivo e indutivo etc. Esses dois conceitos vygotskianos caminham formando uma unidade,
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isto €, ndo é possivel acessar 0 mundo sem 0s instrumentos, tampouco sem 0s Signos.

A utilizacdo dos signos e dos instrumentos ja exige antes uma apropriacao destes, ou
seja, aprender a utiliza-los. N&o é possivel agir e a reagir no mundo sem a prévia aprendizagem
destes. O uso de um instrumento exige a apropriacdo do signo correspondente, ou seja, €
necessario alguém mais experiente para ensinar o outro a utiliza-los. Para ensinar alguém a
utilizar os instrumentos e o0s signos, é necessaria uma atividade planejada. Entdo, aqui,
distinguimos a acdo mediada do homem sobre 0 mundo e a atividade concretizada num ensino-
aprendizagem que orienta aquele que ndo sabe se apropriar do instrumento e do signo
relacionado.

Nessa direcdo, é necessario focar no ensino-aprendizagem dos objetos produzidos pela
humanidade, principalmente quando objetivamos a aprendizagem dos conceitos cientificos. E
este o ponto principal da atividade pedagdgica, ensinar os conceitos cientificos para qualificar
0s signos e 0s instrumentos, fazendo com que a pessoa realize agcdes conscientes no mundo sob
a orientacao dos saberes da ciéncia.

Vygotsky nos alerta que somente uma pessoa mais experiente consegue realizar a
facanha de ensinar outra, operando sobre aquilo que chamou de zona de desenvolvimento
proximal, um nivel mental que alguém possui e esta pronto para se apropriar de novos
conhecimentos com ajuda do outro. Vygotsky deixou muitas questdes em estagio embrionario,
pois nédo investigou a fundo aquilo que viria a ser denominado de teoria da Atividade, que
entendemos estar no centro da Teoria Histdrico-Cultural.

Leontiev (1978) investigou a génese do conceito de Atividade, sua estrutura, a influéncia
da Atividade na formacdo da consciéncia e da personalidade do homem. A génese esta
relacionada com a origem da atividade, a estrutura diz respeito as caracteristicas internas da
atividade, esclarecendo como esta concretiza nossa consciéncia e personalidade.

A génese do conceito da atividade reside no axioma de Marx, que nossa relagédo com o
mundo ¢é dada de forma mediada, referindo-se principalmente ao trabalho do homem. Foi
somente a partir da possibilidade de retirar do mundo as substancias que permitem nossa
subsisténcia que nos desenvolvemos em todos os sentidos. Essa maxima foi levada a cabo por
Vygotsky na elaboragdo de seu fundamento basico, que toda atividade interna € fruto de uma
transformacio de uma atividade externa. E neste movimento que encontramos a origem do
conceito da Atividade. Para Leontiev, a Atividade possui como ponto de partida um motivo que
esta sempre relacionado a uma necessidade do homem em busca de um objeto que a satisfaz.

Para Leontiev:
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A estrutura da atividade conta com um conjunto de agdes encadeadas e
articuladas entre si, mobilizadas pelo motivo da atividade e que visam a responder
a finalidades especificas; as finalidades, por sua vez, ndo coincidem com o motivo
gerador da atividade, mas podem estar em consonancia ou dissonancia em
relacdo a ele. Cada acdo possui sua dimensdo operacional uma vez que se
concretiza por meio de um conjunto de operagfes. De modo geral, esta é a
constituicdo da estrutura interna da atividade proposta por Leontiev (2010, p.
74).

Essa estrutura corresponde a uma atividade qualquer. Por exemplo, se desejamos
acender um fogo e ndo temos os instrumentos adequados, mas ja aprendemos a realizar essa
atividade, entdo podemos nos utilizar dos signos para efetiva-la. No filme Naufrago, o

personagem vive a experiéncia de acender o fogo, crucial a sua sobrevivéncia numa ilha isolada.

No desenvolvimento desta tarefa, percebemos toda estrutura da Atividade se concretizando.

Figura 19 — A Atividade do fogo se concretizando no filma Naufrago (momentos finais)
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Fonte: Disponivel em: https://www.tiktok.com/@perfectcutss/video/7225278680765943046 e
https://nuckturp.com.br/analise-do-filme-naufrago-2000>. Acesso em: 22 jul. 2024.

A Atividade é vital para os homens, no sentido de ser ela a responsavel pelo
desenvolvimento de fungdes mentais que estdo diretamente associadas a nossa consciéncia e a
nossa personalidade. Leontiev define a consciéncia e a personalidade como os principais

elementos que caracterizam o homem:

[...] consciéncia é a qualidade exclusivamente humana dos processos
psiquicos que se expressa pela representacdo subjetiva e inteligibilidade dos
fendmenos objetivos. Em suas proprias palavras, a consciéncia ¢ “o quadro do
mundo que se revela ao sujeito, no qual estdo inclusos ele mesmo, suas agdes
e seus estados” (Ledntiev, 1978, p. 99). Na histéria do género humano, o
surgimento da consciéncia ocorreu ao longo da transicdo da atividade
adaptativa a atividade produtiva e transformadora especifica dos seres
humanizados — ou seja, a consciéncia surgiu como produto do trabalho,
produto da atividade vital humana (Ledntiev, 1978, p. 102). Como destacado
em Leontiev (2010, p. 74), “qualquer ato consciente ¢ moldado dentro de um
circulo estabelecido de relagbes, dentro desta ou daquela atividade que
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também determina sua peculiaridade psicologica”. Compde a estrutura da
consciéncia o contetdo sensivel, o significado social e o sentido pessoal
(Ledntiev, 2004, p. 21).

Para Leontiev (1978 apud Santos; Asbarh, 2020), a personalidade ¢ determinada “por
um conjunto de caracteristicas particulares que o sujeito adquire como produto e expressao da
universalidade das relagbes sociais (Leontiev, 2004), sendo, por isso, caracterizada como
‘momento interno da atividade’” (Leontiev, 1978, p. 125).

Dessa maneira, a psicologia fundada por Vygotsky e desenvolvida por seus seguidores
é diferente da psicologia que vigorava, que aceitava as func@es psicologicas como herdadas e
articuladas aos aspectos sociais, apresentando a personalidade como fruto da historia
desenvolvimental do homem e sujeito as experiéncias (Leontiev, 2008), ou seja, 0
desenvolvimento cultural torna-se parte da natureza humana.

A personalidade depende das riquezas experimentais que 0 homem estabelece com seu
contexto cultural e social, depende da qualidade das atividades vivenciadas. Em Leontiev,
prevalece a méxima vygotskyana de que a atividade é o fundamento do desenvolvimento
psiquico, incluindo a consciéncia e a personalidade (Ledntiev, 1978). Como consequéncia, todo
estudo da consciéncia e da personalidade dependem exclusivamente do estudo da atividade
humana. E na analise da atividade humana que repousa a metodologia para compreensdo dos
reflexos psiquicos. Devemos investigar as transformacdes que a atividade externa provoca na
atividade interna.

Em outras palavras, o tipo de Atividade desenvolvida por uma pessoa tem forte
influéncia na sua personalidade e consciéncia. Ao analisarmos o tipo de Atividade desenvolvida
em nossas escolas, sustentadas na l6gica empirica, percebemos o carater alienador gue o estado
impde a comunidade escolar, relacionando-a ao modo de producdo capitalista, produzindo uma
méo de obra barata e desqualificada cientificamente, mas socializada. Santos e Asbarh

assinalam que:

Em uma sociedade na qual os meios de producgéo séo propriedades privadas e
na qual a atividade manual fica a cargo dos ndo proprietarios ao passo que a
atividade intelectual fica a cargo dos proprietarios dos meios de producéo, a
estrutura da atividade humana é marcada por uma profunda cisdo entre seus
elementos constitutivos, assim como ocorre também com a consciéncia e a
personalidade. (Santos; Asbarh. 2020, p. 10)

Quando a escola desenvolve um tipo de ensino que privilegia o treinamento dos alunos
para os testes em larga escala, como esta ocorrendo ha muito tempo em nossas escolas, ela esta,

de fato, realizando a cisdo entre 0 mundo do trabalho e a educacdo. Ressaltamos que a relagédo



65

da educacdo com o mundo do trabalho é realizada quando mostramos ao aluno que o
conhecimento cientifico esta relacionado com seu contexto social e cultural, portanto com a
vida. O professor deve relacionar os problemas sociais e culturais com os contetidos escolares
que devem fornecer ao aluno ferramentas (instrumentos e signos) para que possa compreender
essa realidade, de modo que, ao subjetivar e objetivar, realiza uma apropriacdo da realidade.

Assim, a Atividade escolar determina uma Atividade que fragiliza a consciéncia e a
personalidade do aluno, que sdo necessarias ao modo de producdo capitalista. Uma superacéo
desta cisdo deve considerar o modelo produtivo estabelecido, ou seja, uma superagdo da
iniciativa privada que controla os meios de producdo, a divisdo do trabalho estabelecida por
essa e a cisdo entre trabalho manual e intelectual (Leontiev, 1978).

A ciséo entre mundo do trabalho e educacéo, trabalho manual e intelectual foi abordada
por diversos fildsofos ao longo de nossa historia. Aristételes, ao definir o homem como um ser
racional, defendia como consequéncia a separacao entre trabalho e educacdo, ou seja, ha certos
homens que desenvolvem a atividade intelectual e outros que desenvolvem a atividade manual.
Outros filésofos que seguem a mesma linha sdo os idealistas e, na linha contraria, hd os
experimentalistas. De todo modo, coube a Marx essa superacao, trazendo a esséncia do homem
como superacéo, a saber, a Atividade.

Na época de Vygotsky, prevalecia na psicologia a ideia de que a as funcdes mentais do
homem ndo eram formas definidas pelo seu desenvolvimento histérico a partir do modo de
producéo, ou seja, elas ndo eram determinadas pela Atividade exterior, mas opostas, a Atividade
interior determinando a Atividade exterior. Isso definia o ritmo das concepcdes cientificas da
época e levaram a psicologia a uma concepcéo idealista, invertendo o carater da Atividade

proposta por Marx.
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Figura 20 — Karl Marx (1818 — 1883)

Fonte: Disponivel em: https://cosmosecontexto.org.br/a-cosmoIogia-segue-os-_passos-do-fiIosofo-karl-marx/.
Acesso em: 22 jul. 2024,

Dando continuidade ao estudo das premissas de Vygotsky, Leontiev se opds ao
idealismo, estabelecendo uma psicologia fundamentada no materialismo histérico-dialético,
defendendo que a atividade do homem que promove as fun¢des mentais superiores é
exclusivamente externa, pratica-sensorial, desenvolvida a partir das necessidades do homem e
complexificada pelo seu desenvolvimento histérico. A Atividade humana é fruto de um
determinado periodo histérico e sua superagdo deve levar em conta a relagdo entre mundo do
trabalho e a educacdo. Para VVygotsky e Leontiev, o objeto de estudo da psicologia sempre esta
relacionado as transformacdes que a Atividade externa provoca na Atividade interna.

As argumentacOes de Leontiev servem para analisarmos a atual estrutura das escolas
brasileiras, o seu modo de operar, estabelecer a relagéo entre trabalho e educa¢do. Uma vez que
as escolas e, portanto, a educacao esta voltada para testes em larga escala, as avaliagdes externas
servem para controle do trabalho pedagdgico. Desse modo, € nitida a cisdo entre as dimensdes
trabalho e educacgéo ou educacdo e a vida, ou seja, a escola prepara o aluno para o mundo do
trabalho alienado. Quando Libéaneo (2012) diz que ha dois tipos de escola, uma para pobres e
outra para ricos, nitidamente esta falando da separacdo entre 0 mundo do trabalho e a educacéo.
Uma escola prepara para o trabalho alienado, portanto, sua proposta dicotomiza a relacéo entre
trabalho e educacédo. No tipo de educacdo que € proposta atualmente em nossas escolas, 0 aluno
é preparado para exercer profissdes pouco exigentes e, portanto, com mao de obra barata, o
mundo capitalista necessita disso. A educacdo faz pouco sentido para os alunos desta escola,
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pois esta distante da realidade destes, como se houvesse dois mundos, o da ciéncia e o da
realidade social. A escola deve desenvolver um tipo de ensino-aprendizagem que mostre que
trabalho e educacdo sdo inseparaveis e indicamos a Atividade proposta por Leontiev como uma
alternativa.

Sobre essa perspectiva, podemos dizer que a educacédo, para caminhar numa dimensao
oposta, deve estar conectada com a realidade social e cultural de seus alunos. E necessario que
a escola, pela via da educacédo, permita aos alunos se apropriarem da cultura acumulada, dos
objetos cientificos elaborados ao longo de nossa histéria, dos modos de pensar que os conteddos

elaborados trazem desenvolvidos pelo seu movimento l6gico-histdrico.

3.2 A periodizacédo da atividade na psicologia historico-cultural

A teoria da Atividade desenvolvida por Leontiev é de suma importancia, mas, se
olharmos para 0 movimento logico-historico desse tema, observamos que ha transformacdes
importantes na sua caracterizacdo, como a periodizacdo da Atividade em atividades guias
(principais ou dominantes), conforme traducdo para a lingua portuguesa. Foi Elkonin quem
sistematizou, a partir de VVygotsky e Leontiev, uma periodizacdo do desenvolvimento psiquico.
De Vygotsky, ele toma emprestado o critério de que somente as mudancas internas que
consistem em neoformacgfes psiquicas devem ser consideradas na definicdo de atividade

principal:

[...] ndo h4, nem pode haver algum outro critério para distinguir os periodos
concretos do desenvolvimento infantil ou das idades que ndo as formas novas,
gracas as guais se pode determinar o essencial de cada idade. Entendemos por
formacBes novas o novo tipo de estrutura da personalidade e de sua atividade,
as mudangas psiquicas e sociais que se produzem pela primeira vez em cada
idade e determinam, no aspecto mais importante e fundamental, da
consciéncia da crianga, sua relacdo com o meio, sua vida interna e externa,
todo o curso de seu desenvolvimento do periodo dado (Vygotsky, 1996a,
p.254 — 255).

Mas o conceito de atividade geral elaborada por Leontiev € também relevante para
Elkonin:

A primeira coisa que devemos notar, quando nos esforcamos por resolver a
questdo das forcas motoras do desenvolvimento do psiquismo, é, portanto, a
modificacdo do lugar que a crianca ocupa no sistema das relagdes sociais. E,
porém, evidente que este lugar ndo determina diretamente o desenvolvimento.
Ele caracteriza simplesmente o nivel atingido num dado momento. O que
determina diretamente o desenvolvimento do psiquismo da crianca é a sua
propria vida, por outras palavras, o desenvolvimento desta atividade, tanto
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exterior como interior (Leontiev, 1978, p. 291).

Para Elkonin, as transformacdes essenciais das fungdes psiquicas ocorrem em atividades
especificas, associando o desenvolvimento psicoldgico com a Atividade-guia em periodos.

Segundo Leontiev (1978), os periodos se caracterizam em: mais estaveis, em que 0
desenvolvimento se da de forma lenta, e mais criticos, em que ha mudancas inesperadas no
desenvolvimento caracterizadas como crises agudas, consideradas pela psicologia da época
como anormalidades do comportamento. Quando a crianga muda sua posi¢do socialmente,

ocorre mudanga na estrutura da Atividade:

Mas a vida ou a atividade de conjunto ndo é simplesmente a soma das
diferentes espécies de atividade. Alguns tipos de atividade sdo, numa dada
época, dominantes e tém uma importancia maior para o desenvolvimento
ulterior da personalidade, outros tm menos, uns desempenham o papel
essencial no desenvolvimento, outros papel secundario. Razdo por que
devemos dizer que o desenvolvimento do psiquismo depende ndo da
atividade do seu conjunto, mas da atividade dominante (Leontiev, 1978,
p.292).

Leontiev caracteriza a atividade dominante da seguinte maneira:

Chamamos de atividade dominante da crianga a que comporta as trés
caracteristicas seguintes. Primeiramente, é aquela sob a forma da qual se
diferenciam tipos novos de atividade. [...] Segundo a atividade dominante é
aquela na qual se formam ou se reorganizam 0S Seus processos psiquicos
particulares. [...] Terceiro, é aquela de que dependem mais estreitamente as
mudancas psicoldgicas da etapa do seu desenvolvimento. A atividade
dominante é, portanto, aquela cujo desenvolvimento condiciona as principais
mudangas nos processos psiquicos da crianca e as particularidades
psicoldgicas da sua personalidade num dado estagio do seu desenvolvimento
(Leontiev, 1978, p.292 - 293).

Leontiev busca compreender o desenvolvimento psiquico a partir da Atividade Guia e
das transformac0es psiquicas provocadas por elas. O contetdo dessa Atividade e sua sucessao
no tempo determinam os periodos do desenvolvimento psicologico da crianga: “Podemos dizer
igualmente que cada estagio do desenvolvimento psiquico é caracterizado por um certo tipo de
relacdo da crianga com a realidade, dominante numa dada etapa e determinadas pelo tipo de
atividade que ¢ entdo dominante para ela” (Leontiev, 1978, p. 292).

Os periodos de desenvolvimento na Teoria Histérico-Cultural sdo classificados do
seguinte modo: a Comunicacdo Emocional Direta, Atividade Objetal-Instrumental, os Jogos de
Papéis Sociais ou Jogos Dramaticos, a Atividade de Estudo, Comunicacio intima-Pessoal,

Atividade Profissional-de-Estudo. Nao é de nosso interesse discutir cada uma dessas atividades
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por fugir aos objetivos desta pesquisa, mas abordaremos a Atividade de estudo com mais
profundidade, por se relacionar diretamente com o assunto abordado aqui.

Davydov nos alerta sobre a fragil formacao dada aos estudantes da Russia. No Brasil,
ndo e diferente. Aqui opera uma educacgdo voltada para formacdo superficial dos estudantes,
dando énfase a um ensino que privilegia o conhecimento empirico. Um tipo de conhecimento
necessario, mas ndo suficiente para a formacéo qualificada do pensamento cientifico. Davydov
(1988) aponta que o papel da escola é a formacdo do pensamento cientifico, depurado pelo
movimento I6gico-histérico, um conhecimento que compreende a esséncia dos conceitos, sua
génese, 0s motivos de sua criacdo e a permanéncia no contexto social e cultural.

Desse modo, Davydov (1998) propde seu estudo desenvolvimental que se desencadeia
a partir de um planejamento prévio do professor e que se efetiva na Atividade de Estudo, que
se caracteriza por seis ag0des, a saber: 1. Transformacao das condigdes da tarefa de estudo para
observar a relagdo universal do objeto de estudo; 2. Modelacao desta relagao universal em forma
objetivada, grafica ou por meio de letras; 3. Transformacao do modelo da relacéo universal para
estudar suas propriedades em forma pura; 4. Solugcdo de um sistema de tarefas particulares que
podem ser resolvidas pelo método geral; 5. Monitoramento ou analise do desempenho das a¢bes
precedentes; 6. Avaliacdo da aprendizagem ou do nivel de assimilacdo do método geral que
resulta da solucédo da tarefa de estudo dada.

A entrada da crianga na escola estd associada a necessidade de esta fazer algo
socialmente importante, avancando na sua escalada rumo a apropriacdo do mundo, o que
valoriza a construcdo da consciéncia e personalidade da crianca. A necessidade de se apropriar
do mundo do adulto a motiva a estudar algo valorizado por nossa cultura, o que favorece sua
aprendizagem de conceitos e a reestruturacdo da sua consciéncia a partir das generalizacdes
conceituais e possibilita que seu pensamento seja mais abrangente e abstrato. A possibilidade
de leitura promove a integracdo de novos sistemas sociais advindos da leitura e se torna
responsavel também pelo seu desenvolvimento intelectual. A atividade de estudo foca na
aprendizagem dos contetdos cientificos, mas sobretudo no desenvolvimento psiquico das
criangas. Deve, portanto, educar a crianga a gerir seu proprio conhecimento, até mesmo avalia-
lo, para obter um pensamento generalizado, qualificando o seu desenvolvimento. A Atividade
de estudo leva a crianga a uma compreensdo do mundo adulto.

A Atividade de estudo, proposta por Davydov (1988), enfatiza uma contextualizacao do
ensino-aprendizagem, a partir de uma problematizacdo, devendo o educador levar em
consideracdo a epistemologia de sua ciéncia, a psicopedagogia e 0 aspecto social da

comunidade escolar, particularmente de seus alunos. Uma maneira de fazer isso € trazer para
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sala de aula problemas sociais que podem ser tratados cientificamente, de modo que, ao retornar
ao seu contexto social, 0 aluno veja a aplicabilidade do conhecimento aprendido. Desse modo,
é possivel mostrar ao aluno que educacdo cientifica esta intimamente relacionada aos contextos
sociais e culturais, dando-lhes sentidos, significados e vida.

Voltando ao tema que abordamos no inicio, as relacdes entre tecnologias digitais de
informacao e comunicacéo e educacao, podemos afirmar que, diante do cenario estabelecido, o
das politicas publicas, a maneira como sdo adotadas na escola basica esta de acordo com as
perversas politicas publicas voltadas & educacéo. Nessa concepcao, as tecnologias sao tratadas
como imprescindiveis a mediacdo dos contetdos escolares. De fato, 0 sdo na perspectiva do
trabalho alienado e estdo de acordo com o proposito da politica de atendimento as politicas
neoliberais.

Na perspectiva da Teoria Historico-Cultural, colocar a tecnologia como objeto
mediador, significa que este € um ato que a coloca como mais importante do que a atividade de
ensino-aprendizagem, aquela que capacita o aluno a conceber o objeto cientifico antes de
utilizé-lo e foge da tendéncia instrumental do tecnicismo tecnoldgico.

Entendemos como fundamental que o professor seja capacitado a partir da compreenséo
de uma teoria de ensino-aprendizagem robusta, de modo que, na atividade de estudo, no seu
planejamento, ele possa pensar nos aspectos centrais do seu objeto de ensino-aprendizagem,
procurando mostra-lo tanto teoricamente quanto praticamente, avaliando a aprendizagem de
seus estudantes e realizando uma atividade de estudos qualificada.

Uma vez consciente dos modos que nos apropriamos dos objetos cientificos, o professor
pode escolher, pela sua capacidade metodologica, o tipo de tecnologia mais adequado ao
aspecto cognitivo dos alunos gue conhece e ao conteudo a ser abordado. Uma vez capacitado,
o0 professor terd condi¢des de assumir sua autonomia profissional, fazendo bom uso de seus
conhecimentos para praticar uma boa educacao.

A questdo central que repousa sobre as escolas, e consequentemente sobre a educacao,
é 0 ensino-aprendizagem que se oferece aos alunos. Nessa perspectiva, a escola, enquanto lugar
historico de tensdes sociais, por ser um lugar de formacdo de mé&o obra, a partir de uma
consciéncia intelectual dos professores, podera oferecer uma educacao libertadora, aquela que
forma os alunos cientificamente. Nessa direcdo, as tecnologias deixam de ser o foco e passam

a ser elementos possiveis de uso ou ndo. O imperativo passa a ser o conhecimento.
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CAPITULO 4 - O NOVO ENSINO MEDIO E A ROBOTICA EDUCIONAL

Uma das importantes etapas da educacéo basica € o Ensino Médio, pois é nesta fase que
os estudantes tém mais disciplinas para estudarem e necessitam de muita dedicacdo para
finaliza-la e ingressarem na educagdo superior. O novo Ensino Médio se tornou um tema
bastante discutido nos Gltimos anos e trouxe a tona diversas opiniGes e contribuicbes de
especialistas em educacdo. Muitos legisladores, inclusive aqueles com pouco conhecimento
sobre o0 processo de ensino aprendizagem, se exaltaram e fizeram do tema um verdadeiro
palanque para tentarem mostrar trabalho. Um dos assuntos que causou polémica na discussao
da Lei que rege o novo Ensino Médio, foi a obrigatoriedade da implementacdo da robotica
educacional e do pensamento computacional. Diante de tantos interesses sobre o tema, se faz
necessario compreender o contexto das mudancas e, consequentemente, identificar como ficou

a implementacéo da robdtica educacional nesse novo cenario.

4.1 Breve Histérico do Ensino Médio no Brasil

O ensino médio, no Brasil, é caracterizado por uma histéria rica e complexa, pois ele
passou por reformas que provocaram mudancas ao longo dos anos. A seguir, apresentamos um

breve resumo dos principais marcos historicos envolvendo o Ensino Médio:

1. Inicio no século XIX: O ensino médio brasileiro se estruturou oficialmente em 1837,
com a cria¢do do Colégio Pedro Il no Rio de Janeiro, e esse serviu como modelo para

outras instituigoes.

2. Reformas no século XX: A Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB)
de 1961 é considerada um importante marco, pois estabeleceu diretrizes para a
organizagao do ensino médio. Em 1971, a reforma do ensino de segundo grau teve

como objetivo integrar a formacdo geral com a formacéo técnica.

3. Nova LDB de 1996: Esta Lei definiu que o ensino médio é a tltima etapa da educacao
basica e possui 0 objetivo de aprofundar os conhecimentos adquiridos no ensino

fundamental, preparando, assim, os discentes para a vida cidada e para o trabalho.

4. Reforma de 2017: A Lei n° 13.415/2017 implementou novas alteracdes, tais como a
flexibiliza¢do do curriculo e a implantacdo do Novo Ensino Médio, permitindo, assim,

que os discentes possam escolher areas de interesse para aprofundarem seus
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conhecimentos.

Com as mudancas na Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional, vieram as
alteracdes na estrutura do Ensino Médio, mudando o tempo minimo do estudante na escola de
800 horas para 1.000 horas anuais, que ocorreria de acordo com o MEC até 2022, e definindo
uma nova organizacédo curricular, que traria mais flexibilidade e que contemplaria uma Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) e a oferta de diferentes possibilidades de escolhas aos
estudantes, os itinerarios formativos, com foco nas areas de conhecimento e na formacéo técnica
e profissional. Segundo o MEC, a mudanca tem como objetivos assegurar a oferta de educacgéo
de qualidade a todos os estudantes brasileiros e de aproximar as escolas a realidade do seu
publico atual, considerando as novas demandas e complexidades do mundo do trabalho e da
vida em sociedade.

A educacdo béasica passou por diversas alteragdes ao longo do tempo e,
consequentemente, o Ensino Médio também se modificou. A Figura 21 mostra a linha do tempo

referente ao Ensino Médio.

Figura 21 — Linha do Tempo do Ensino Médio no Brasil — 2024

Promulgacéo Criacdo do Promulgaciodo  Regulamentacdo  PromulgacdodaEmenda  Promulgacdodo

dalLDB Enem PNE 2001-2010 daEPT Constitucional 59 PNE 2014-2024
Criagao
* daBNCC

Apresentacao do PL de Consulta publica sobre Implementacéo do Aprovagao da BNCC do Reforma do
reestruturacéo do ensino médio 0 novo ensino médio novo ensino médio ensino médio pelo CNE ensino médio
Promulgacao da
Criado do Programa e Politica Nacional de
Pé-de-Mela Ensino Médio

Fonte: Ministério da Educacédo (2024).

Até 2025, uma série de mudancas deverdo ocorrer em relacdo ao Novo Ensino Médio.
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Tais mudancgas séo apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1 — Comparativo entre as principais mudancas a serem implementadas no Ensino
Médio, a partir de 2025 - Lei n° 14.945/2024

COMO ERA COMO FICOU
Carga horaria obrigatéria
(ensino regular)

e 1.800 horas para componentes curriculares e 2.400 horas para componentes curriculares
(Formagdo Geral Bésica), previstos na Base (Formacdo Geral Bésica), previstos na Base
Nacional Comum Curricular (BNCC); Nacional Comum Curricular (BNCC).

e 1.200 horas para itinerarios formativos; e 600 horas para itinerarios formativos.

Componentes curriculares
(anteriormente conhecidos como disciplinas obrigatérias)
e Somente portugués e matematica, em todos 0s e Portugués, inglés, artes, educacdo fisica,
anos do ensino médio; matematica, ciéncias da natureza (biologia, fisica,
quimica) e ciéncias humanas (filosofia, geografia,
historia, sociologia), em todos os anos do ensino
médio;
e Lingua espanhola serd opcional.
Itineréarios formativos
Compostos por disciplinas, projetos, oficinas e outras atividades optativas disponibilizadas aos
estudantes, que complementam as matérias obrigatdrias e possibilitam aprofundar conhecimentos em
areas especificas de interesse
e As redes de ensino determinavam a variedadeea e Cada escola deve ofertar, pelo menos, dois
natureza dos itinerarios formativos ofertados aos itinerarios formativos, com excecdo das escolas
alunos; que oferecem ensino técnico. No ensino
regular, eles devem ser complementares a
formacdo geral béasica, em quatro areas:
linguagens, matematica, ciéncias da natureza e
ciéncias humanas.
Ensino técnico
e 1.800 horas de componentes curriculares e 2.100 horas de componentes curriculares, com
(Formacéo Geral Bésica); 300 horas podendo ser destinadas a contetido da
Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
relacionados a formacdo técnica;

e 1.200 horas para o0 ensino técnico (itinerarios e Até 1.200 horas para o ensino técnico (itinerarios
formativos técnicos); formativos técnicos).

Fonte: adaptado do Panorama 2024, do Ministério da Educacédo (2024).

O fato é que as alteracGes, nesta importante etapa da educacéo basica, causaram diversas
discussbes e o desfecho ocorreu somente em julho de 2024, apds uma série de polémicas

causadas por grupos politicos que usaram de um sensacionalismo extremo sobre o tema.

4.2 Das repercussdes do Projeto de Lei e implementacdo da robdtica

A ideia, como visto, ndo era nova, sobretudo pelo rapido avanco tecnoldgico dos ultimos

anos e a urgéncia capitalista pelo desenvolvimento econdmico; assim, em 2021, foi protocolado
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0 Projeto de Lei que visava incluir o ensino de programacao, robética na Educacédo Basica. Ele
teve autoria dos Deputados Kim Kataguiri (DEM/SP), Felipe Rigoni (PSB/ES), Pedro Vilela
(PSDB/AL), Luisa Canziani (PTB/PR) e Adriana Ventura (NOVO/SP). A justificativa para a
aprovacao da lei foi:

O ensino de nogdes de programacao e robética na grade escolar é importante
para desenvolver nos alunos, desde cedo, gosto e aptiddo por tais disciplinas,
influenciando sua escolha profissional e permitindo que eles comecem a ter
contato com o universo da programacdo antes da entrada no ensino superior.
Nos paises mais desenvolvidos, o ensino de linguagem de programacéo e
robdtica é incentivado desde cedo, inclusive por meio de competicBes e
campeonatos. Ndo é raro que programadores jovens criem softwares
revolucionarios e sejam notados por conglomerados gigantes de tecnologia.
O ensino de programagéo e robdtica também tem interface com o ensino de
matematica, facilitando o aprendizado dos alunos. Ademais, 0 seu ensino é
razoavelmente barato e tem o potencial de permitir que alunos oriundos de
classes sociais mais baixas se destaquem por meio da programacéo,
facilitando inclusive a concessdo de bolsas de estudos para 0S cursos
superiores, 0 gque ja ocorre nos paises mais desenvolvidos. Cumpre ressaltar
gue uma sociedade que incentiva a formacgdo de programadores ird gerar,
inevitavelmente, um numero maior de patentes, 0 que é extremamente
desejavel (Brasil, 2021, p. 3-4).

“Lula veta aula de programacao e robotica na grade escolar”. Manchetes como esta
estamparam diversas paginas e sites em janeiro de 2023, ora como forma apelativa de chamar
atencdo ao debate sobre o real teor da noticia, ora, se fato, com teor sensacionalista, de
desconhecedores de como se estrutura o sistema educacional brasileiro, ou promovedores de
fake news, sobretudo de opositores do atual governo.

Esse titulo, por exemplo, foi uma publicacdo da CNN, do jornalista Gabriel Ferneda,
que ressaltou que houve trés vetos do Presidente Lula, quanto a Politica Nacional
de Educacdo Digital, dos quais, o que polemizou foi quanto a insercao de aulas de programacao
e robotica na grade escolar, mas, atenuando o titulo tdo chamativo, o autor justifica que o veto,
na verdade, era uma conformidade com a legislacéo vigente, tendo em vista que “mudancas na
grade precisariam do aval do Ministério da Educacdo e do Conselho Nacional de Educacdo”
(Ferneda, 2023).

Dentre as varias noticias distorcidas, sensacionalistas, ou seja, as chamadas fake news
publicizadas, destaca-se uma fonte comum, o Movimento Brasil Livre — MBL; o destaque se
deve ao fato de boa parte dos seus membros serem politicos eleitos e que ocupam, atualmente,
diversos cargos publicos, alias, o Projeto de Lei que incluia o trecho vetado por Lula é de autoria

de um dos fundadores, o Deputado Federal Kim Kataguiri. Pressupondo-se que politicos eleitos
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conhecam, minimamente, as estruturas do sistema politico em que atuam, é problematizadora
a intencdo por tras dessas desinformacoes.

Uma destas noticias, veiculadas no X, em 13 de janeiro de 2023, induzia os leitores a
ideia de que o Presidente Lula havia vetado as aulas de programacdo e robdtica na educagédo
publica, logo, relegando criancas, adolescentes, enfim, o futuro do pais ao atraso, posto que,
segundo eles, sdo setores que irdo crescer e deveriam gerar oportunidades aos jovens brasileiros.
Nas palavras de Rocha (2024), “No Twitter, grupos e politicos ligados a direita, como o
Movimento Brasil Livre (MBL), criticaram a determinacdo e argumentaram se tratar de
medidas que afastam os jovens de areas da economia, as quais, segundo eles, tendem a crescer
no futuro”.

Para além do enfoque na roboética, das fake news, é importante observar as
intencionalidades da direita brasileira quanto a educacdo e seu compromisso pratico e
ideoldgico com o capitalismo, com o liberalismo econdmico e com a manutencdo da ordem
social. O MBL, por exemplo, “[...] se propde a promover o liberalismo como a filosofia politica
orientadora da atuacdo do Estado no Brasil. Para tanto, defendemos a liberdade individual, a
propriedade privada e o Estado de Direito” (MBL, 2024).

O Globo, por sua vez, trouxe uma visdo mais realista do fato, com referéncias
especificas ao respectivo veto. A redacdo da jornalista Rayane Rocha (2023) apontou que a
sansdo da Politica Nacional de Educacéo Digital (Pned) teria gerado polémica por expor o veto
presidencial ao “[...] trecho que previa incluir computagdo, programagdo e robotica como
disciplinas dos ensinos fundamental e médio[...]”, sem, no entanto, explicar que ndo havia outra
alternativa, posto que decisoes acerca de “[...] alteragdes no curriculo escolar, como descreve o
decreto, sdo competéncia do Conselho Nacional de Educacdo (CNE), 6rgdo que integra o
Ministério da Educac¢do (MEC)”. Desta forma, ao vetar, Lula apenas considerou a contradi¢ao
de normas, chamada antinomia, e respeitou o estabelecido na Lei de Diretrizes e Bases da
Educagédo Nacional (LDB). E o mais importante, que ndo foi explicado em nenhuma dessas
fake news e que ndo convinha a Direita apontar: Lula ndo impediu a criacdo das aulas de
Programacdo e Robdtica na grade da Rede de Ensino do pais e elas ainda podem acontecer,
desde que corretamente aprovadas pelo Conselho Nacional de Educagdo (CNE), do Ministério
da Educacdo (MEC) (Rocha, 2023).

Ja os populares e alguns politicos ligados a Esquerda levantaram as mesmas discussdes
que ainda perduram quanto a inser¢do de tecnologias e da Educagdo Digital na educacdo
publica: o custo é realmente uma prioridade, tendo em vista as inimeras demandas estruturais

do sistema educacional brasileiro e, caso fosse implantada, poderia ser acessada, igualmente,
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por todos os estudantes da rede publica de ensino? Para Rocha (2023), a preocupagéo do campo
da esquerda estaria no argumento de que “[...] sistema educacional brasileiro ndo teria
capacidade de oferecer cursos ligados ao campo tecnoldgico de forma igual em todo o pais
[...]”, pois “[...] as unidades de ensino enfrentam problemas basicos de ordem financeira, como
falta de merendas, infraestrutura e repasse de materiais escolares”.

No entanto, na Mensagem Presidencial n°® 32, de 11 de janeiro de 2023 (Brasil, 2023), o
Presidente Lula esclarece a justificativa do veto tdo polemizado, e ainda reconhece a “boa

inten¢do do legislador”:

[...] a proposicéo legislativa contraria o interesse publico, pois vai de encontro
ao disposto pelo § 10 do art. 26 da mesma Lei n® 9.394 de 1996, o qual, por
sua vez, determina que a inclusdo de novos componentes curriculares de
carater obrigatério na Base Nacional Comum Curricular depende de
aprovacdo do Conselho Nacional de Educacdo e de homologacdo pelo
Ministro de Estado de Educacdo, gerando uma antinomia.

Durante os tramites da PL, no entanto, houve varias tentativas de implementacdo da
Robdtica Educacional no ensino publico no Brasil. Uma das grandes discussfes que remonta
essa triade educacdo-tecnologia-mercado € justamente a dimensdo da interferéncia ou da
influéncia neoliberal para as escolhas, os conteudos, os métodos, as didaticas e as escolhas de
disciplinas. Diversas startups tém se empenhado no setor da educacdo a fim de ofertar os
recursos necessarios. Mas, para além de realmente promover justica social, igualdade de acesso
e ensino de qualidade, de fornecer possibilidades de conhecimentos que motivem e preparem
o0s educandos para o0 mundo do trabalho e suas aspiracdes futuras, elas ndo fazem gratuitamente,
ndo doam as patentes de seus trabalhos, de seus métodos. Por mais adequadas as legislacbes
nacionais de educagdo, como em qualquer setor social, elas imprimem em seu repertério suas
visGes de mundo e processos societarios. A questdo, entdo, é: quais os projetos societarios dos
governos que contratam essas startups e das proprias empresas e como isso implicaria a curto,
médio e longo prazo na educacdo, na sociedade, na politica e no mercado de trabalho?

Dentre os varios exemplos, recorre-se a um que esta nas midias continuamente e tem
popularizado a Robotica Educacional. Numa breve apresentacdo, a respectiva empresa é a
TRON+ Robotica Educacional que tem por socio o humorista e influenciador Whindersson
Nunes. Segundo o site da propria empresa, ela é uma startup de tecnologia, que tem por intuito
preparar jovens para “[...] relagdes sociais, empregaticias e cultural [...]”, partindo de um “[...]
método de ensino que se baseia na interdisciplinaridade com a robdtica e a tecnologia,

promovendo habilidades psiquicas, cognitivas ¢ comportamentais necessarias [...]” (TRON,
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2024). Conta-se que, no final de 2023, a empresa possuia franquias em 11 estados e no Distrito
Federal; ja no Piaui, essas franquias estdo em Teresina e Parnaiba (Prado, 2023). Atualmente,
ela oferta seis cursos, com duracdes e publico-alvo diversos, de criangas de 2 anos a cursos
especificos para professores ou profissionais de exatas. O que se destaca para o tema deste
trabalho é o de Robdtica para Escolas (ou até mesmo o Curso de Formacéo de Professores de
Robdtica). Para atuar nas escolas, publicas ou privadas, a empresa propde um contrato por
franquia de insercdo tecnoldgica através do ensino da robdtica educativa. Para tal trabalho
conjunto, empresa-escolas, contam com 5 robds e desenvolvem disciplinas como Eletronica,
Programacdo, Sensores e Mecanica. Mas o grande destaque, base de seu marketing €, na
verdade, o chamado Método TRON (2024):

O Método TRON de Ensino tem sua base fundamentada em conceitos bésicos de
teorias construtivistas, contracionistas e as tematicas transversais discutidas pelos
PCN’s, além disso, todo material didatico e pratico é desenvolvido obedecendo aos
preceitos da Base Nacional Comum Curricular, documento de carater normativo que
define o conjunto orgénico e progressivo de aprendizagem essencial que todos 0s
alunos, do ensino infantil, fundamental e médio, devem desenvolver ao longo das
etapas da Educacgéo Bésica.

Quanto as caracterizacdes do metodo supracitado, a TRON (2024) aponta, alem de
repetidas vezes sua conformidade com a legislacdo para a educagdo brasileira, a “preocupacgao”
com a insercdo tecnoldgica, motivagdo, problematizacdo, teoria e pratica, concentracéo,
absorcdo, compreensao e materializacdo do ensino, e que as aulas sejam planejadas segundo a
conceitualizacdo, contextualizagéo, correlacdo e pratica.

O fato é que, como um quase projeto piloto, a TRON, cujo socio € o humorista
Whinderson Nunes, em parceria com o Tribunal de Justica do Estado do Piaui (TJ-PI),
implementou o projeto socioeducacional Expande, de Robdética Educacional na cidade de
nascimento do humorista, ou seja, de Bom Jesus, em dezembro de 2023, cujo intuito era “[...]
agucar a sensibilidade tecnolégica em jovens e criangas, atraves de cursos e imersdes em areas
como Inteligéncia Artificial, Programacdo, Movement Maker, Impressdo 3D,
Empreendedorismo Criativo, Astronomia” [...]. Na apresentacdo da solenidade, expressoes
como despertar para carreiras em tecnologias, despertar interesse com laboratoérios, dar
oportunidade as criancas e aos adolescentes de baixa renda de acessarem a aprendizagem
tecnoldgica e explorar multiplas habilidades destes para a transformacéo de suas comunidades
(Silva, 2023).

Em funcdo desses projetos, em dezembro de 2023, o humorista e influenciador foi

reconhecido pelos esforgos:


https://g1.globo.com/pi/piaui/cidade/teresina/
https://g1.globo.com/pi/piaui/cidade/parnaiba/
https://tron-edu.com/escolas/metodo-tron-na-escola
https://tron-edu.com/escolas/metodo-tron-na-escola
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Whindersson Nunes foi premiado com o Troféu Influéncia Digital 2023, nessa
quinta-feira (30), no Rio de Janeiro, e aproveitou a oportunidade para divulgar
a TRON Robdtica Educativa, empresa que desenvolveu no Piaui com o
objetivo de inserir a tecnologia na grade curricular das escolas (Prado, 2023).

Na ocasido, ele justificou que a intengdo era “[...] cuidar do futuro profissional de
criangas e adolescentes” e que “[...] queria usar da influéncia que me trouxe até aqui pra chamar
sua atencao, pra voc€ conhecer a empresa € os projetos [...]” (Prado, 2023).

A robdtica educacional tem atraido os olhares de diversos grupos da sociedade
brasileira, dentre eles, politicos e empresarios que almejam venda de kits principalmente para
6rgdos publicos. As trilhas formativas que as escolas sdo obrigadas a oferecer representam uma
possiblidade de insercdo da robdtica como algo obrigatério naquela instituicdo e,
consequentemente, sera necessario realizar a aquisicdo de artefatos roboticos. Dessa maneira, €
facil prever que a possibilidade de comercializacdo de Kits & promissora, pois, para ter uma
disciplina eletiva de robotica, sera necessario a aquisicdo de todo um aparato voltado para o
ensino de robdtica.
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CONSIDERACOES FINAIS

Apdbs conclusdo desta pesquisa, percebemos que a aquisi¢cdo de novas tecnologias
voltadas para a melhoria do processo de ensino aprendizagem ndo correspondem a realidade,
pois 0s governantes estdo mais preocupados em melhorarem a imagem do seu governo do que
com a Educacdo. Pensar em melhorar o processo de ensino aprendizagem, investindo em novas
tecnologias, sem o devido planejamento sobre sua implementacdo no chdo da escola nao é
garantia de sucesso, pois devemos considerar os fracassos e promessas rompidas até o momento
e que comprovam uma decisao incorreta e o desperdicio de verbas publicas.

Apesar da tecnologia ser uma ferramenta pedagogica promissora na educacdo, ndo
podemos ignorar a existéncia de criticas relacionadas as visGes deterministicas e a
instrumentalizacdo dela. Devemos nos preocupar com a simplificacdo do papel do professor e
com a relacdo entre o individuo e o conhecimento. N&do podemos negar que a pandemia obrigou
docentes e discentes a utilizarem as TDICs com uma frequéncia jamais vista para possibilitar o
minimo acesso a Educacdo. Alguns pontos devem ser observados, pois a0 mesmo tempo que a
utilizacdo de TDICs incluiu determinado grupo mais favorecido financeiramente, ela excluiu
aqueles com poucos recursos.

A tecnologia empregada na robdtica educacional ndo é trivial, portanto, necessita de
formacdo adequada para os professores que, somente assim, poderdo utiliza-la em suas
metodologias de forma ndo tecnocentrada. A analise in loco das formacGes oferecidas para 0s
professores aturarem com robotica educacional mostrou que elas séo insuficientes, pois apenas
um dnico final de semana ndo ¢é adequado para que o professor compreenda a montagem e
programacao dos kits de robdtica.

Para Madureira (2021), o problema do uso dos artefatos técnicos no ambito da educacgéo
ndo esta relacionado somente com a questdo técnica, mas também com a questdo
epistemoldgica que, por sua vez, orienta a dimensdo pedagdgica. Do ponto de vista da educagéo
critica e dialética, a robdtica educacional ndo pode ter, na sua implementacdo, um objetivo
determinista e instrumental ou simplesmente treinar futuros programadores. Pelo contrario, no
que se refere a tecnologias digitais, 0 objetivo seria possibilitar a integracdo problematizadora
e contextualizada dos kits de robdtica, visando a formacdo humana e ndo ao atendimento de
expectativas pontuais e isoladas de carater formalista.

Segundo (Libaneo, 2022), existe uma disputa ideoldgica no terreno das finalidades
educativas que impde como finalidade a preparacdo de forca de trabalho disciplinada e

associada a obtencdo de rudimentos de cidadania, incluindo os fundamentos basicos para o
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empreendedorismo. Tal fato se concretizou durante a participacdo do autor na Campus Party
Goias 2022, cujo slogan foi “Ciéncia, Tecnologia e Inovac¢do”, com uma maratona exclusiva
para alunos das escolas publicas, ocasido em que promoveu uma competicdo com programacao,
robdtica e empreendedorismos na qual as equipes tinham que criar um produto capaz de trazer
uma solugdo para uma necessidade da sociedade.

Uma analise in loco dos artefatos roboticos, relembrando que o autor é engenheiro
eletricista, deixou evidente a fragilidade fisica desses frente a professores e alunos que nédo
foram preparados adequadamente para manipularem tais dispositivos. Foi perceptivel a
dificuldade na montagem, na utilizacdo, na desmontagem e no armazenamento durante as aulas
de robdtica educacional; em diversas situacfes alguns componentes foram danificados.

N&o € adequado adquirir artefatos roboticos e disponibiliza-los em escola que nédo
possuiu local para armazenamento e nem internet adequada. A impressdo deixada pelos
governantes e empresas fornecedoras é que a escola serve como um local de desova de
tecnologias, pois apos os Kits de robotica serem entregues, ndo ha registro de assisténcia em
caso de perda de algum componente do kit ou até mesmo apds defeitos que necessitam de
garantia para reparo. O governo é o responsavel, na maioria das vezes, pela aquisi¢ao dos Kits
de robdtica e por fazer a distribuicdo para as escolas; no entanto, essas instituicdes possuem
verbas que podem ser utilizadas para este fim e empresas especializadas estdo sempre
oferecendo novos artefatos. Infelizmente, quando se trata de reposicdo ou manutengdo, ndo ha
interesse aparente por parte desses fornecedores de tecnologia no sentido de resolver o
problema.

Pensando no contexto em que esta inserida a robdtica, apesar de compreendermos as
limitacGes da presente tese, percebemos gque sua implementacao, nas duas escolas campo, no
que se refere ao processo de ensino e aprendizagem, ndo é uma pratica que passa pelos crivos
da critica e da dialética. O que predomina é a insercédo dos Kits de robética educacional de forma
tal que é utilizada tdo somente de modo instrumental e determinista. Porém, ha registro na
literatura mostrando que é possivel que a robdtica contribua para a compreensdo de
determinados conceitos fisicos, pois, segundo Moco (2020), ao se utilizar uma estacdo
meteoroldgica experimental construida com artefatos robéticos, houve uma certa facilidade na
compreensdo de conceitos da Fisica que costumam nédo serem de facil entendimento. O autor
afirma que os alunos conseguiram compreender a diferenca entre os conceitos de clima e tempo,
pois, com a estacdo meteoroldgica, as grandezas envolvidas sdo interpretadas com mais
facilidade.

A robdtica educacional, com seus artefatos cada vez mais avancados, passa por
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atualizagdes de forma assustadoramente réapida, ela precisa ser pesquisada de forma critica e
dialética para que seja possivel aplica-la como um coadjuvante que, de fato, auxilie o processo
de ensino e aprendizagem. Conforme aponta o relatério de monitoramento global da educacgéo
da Unesco (2023), Anexo A, a tecnologia se desenvolve muito rapidamente e o tempo é
geralmente escasso para a realizacdo de avaliagcdes que fundamentem escolhas sobre legislacéo,
politicas e regulamentacdo. Em outras palavras, realizar pesquisa em tecnologia é tdo desafiador
guanto a propria area tecnoldgica.

Segundo Libaneo (2014), as finalidades educativas s&o monitoradas constantemente
pelo sistema de avaliagbes que visa estabelecer uma forma de controlar o trabalho das escolas
e dos professores. Dessa forma, a escola possui fungdes ligadas a objetivos utilitarios,
dissolvendo, assim, as fungOes de instituicdo formativa de desenvolvimento dos processos
psicoldgicos superiores e da personalidade. Impor que a escola utilize determinada tecnologia
sem as devidas condigdes para a implementacdo desta, implica em uma forma de controlar o
trabalho do professor. E importante ressaltar que os resultados da aprendizagem devem estar
em primeiro lugar e ndo os artefatos tecnoldgicos. A robotica deve complementar,
presencialmente, a interacéo entre professores e alunos.

Devemos ter em mente que a tecnologia digital, incluindo a robética educacional, ndo
deve ser encarada como um projeto imediatista, ou seja, de curto prazo. O aproveitamento de
tal tecnologia devera engendrar beneficios em base solida e ndo ser associada com questfes
politicas e econdmicas e muito menos com interesses de empresas fornecedoras de tecnologias.
Ela deve servir para gerar beneficios em uma base sustentavel e ndo ser conduzida por
preocupacdes econémicas limitadas e interesses particulares. Ndo devemos perder de vista que
estudantes e professores devem estar no centro do processo ensino aprendizagem quando nos
referimos as tecnologias voltadas para a educagéo.

A implementacdo da robdtica educacional, com um espaco adequado na escola e com a
devida formacéo para os professores, facilita a formacao de conceitos tedricos em disciplinas

como a Fisica. Nesse sentido, Freitas explica:

A formacdo de conceitos teéricos é a base para a aprendizagem escolar e 0
meio mais importante da educacdo e do ensino em sua finalidade de promover
o desenvolvimento integral dos alunos. A atividade de estudo como forma
basica de organizacdo do ensino, por sua vez, possibilita ao professor
proporcionar aos alunos a apropriacdo dos objetos de conhecimento formando
seus correspondentes conceitos tedricos, ampliando suas capacidades
psiquicas e enriquecendo sua compreensao critica da realidade. Ao aprender
0s objetos como conceitos tedricos, os alunos desenvolvem uma compreensdo
que ultrapassa a aprendizagem de contetdos de forma fixa, isolada, em que 0s
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objetos aparecem para os alunos sem sentido (Freitas, 2016, p. 416).

No contexto do novo Ensino Médio, previsto na Lei n° 14.945, sancionada em julho de
2024, a robdtica educacional e o pensamento computacional ndo sdo obrigatdrios, porém
poderdo ser implementados nos Itinerarios Formativos, pois cada escola devera oferecer no
minimo dois Itinerarios. Tal fato poderd aumentar a insercdo de novos Kits de robotica na escola,
pois diversas empresas fornecedoras desses artefatos estdo se movimentando na divulgacéo de
novos equipamentos. A continuidade desta pesquisa poderd mostrar as contribui¢cBes da
robdtica para com o novo Ensino Médio e de que forma ela sera utilizada nas escolas do Brasil,
onde predomina, segundo Libaneo (2022), a visao neoliberal e o curriculo de resultados como
finalidades educativas em decorréncia de suas vinculacdes com as orientacdes de organismos

internacionais e multilaterais.
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ANEXO A — Relatdrio de monitoramento global da educacéo

RESUMO DO RELATORIO DE MONITORAMENTO GLOBAL DA
EDUCACAO

Tecnologia na
educacao:

UMA FERRAMENTA A SERVICO DE QUEM?
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A Educacdo 2030: Declaragdo de Incheon e Marco de Acdo determina que o mandato do Relatorio de
Monitoramento Global da Educacdo (Relatério GEM) é ser “o mecanismo para orientar 0 monitoramento e a
elaboracdo de relatdrios sobre 0 ODS 4 e sobre a educagdo nos outros ODS propostos”, com a responsabilidade
de informar sobre a implementacdo de estratégias nacionais e internacionais para ajudar todos os parceiros
relevantes a se responsabilizarem por seus compromissos como parte do acompanhamento e da reviséo geral

dos ODS. Ele é elaborado por uma equipe independente organizada pela UNESCO.

As designacGes utilizadas e o material apresentado nesta publicacdo ndo implicam a manifestacdo de qualquer
opinido por parte da UNESCO a respeito da condicdo juridica de qualquer pais, territorio, cidade, regido ou

de suas autoridades, tampouco a delimitacdo de suas fronteiras ou divisas.

A equipe do Relatdrio de Monitoramento Global da Educacdo é responsavel pela escolha e pela apresentagéo
dos fatos contidos neste livro e pelas opinides nele expressas, que ndo s&o necessariamente as da UNESCO,
nem comprometem a Organizagao.

A responsabilidade geral pelas posicOes e opinides expressas no Relatdrio € de seu diretor.

A Equipe do Relatorio de Monitoramento Global da Educagdo

Diretor: Manos Antoninis

Benjamin Alcott, Samaher Al Hadheri, Daniel April, Bilal Fouad Barakat, Marcela Barrios Rivera,
Madeleine Barry, Yasmine Bekkouche, Daniel Caro Vasquez, Anna Cristina D’Addio, Dmitri Davydov,
Francesca Endrizzi, Stephen Flynn, Lara Gil, Chandni Jain, Ipsita Dwivedi, Priyadarshani Joshi,
Maria-Rafaela Kaldi, Josephine Kiyenje, Kate Linkins, Camila Lima De Moraes, Alice Lucatello,
Kassiani Lythrangomitis, Anissa Mechtar, Patrick Montjouridés, Claudine Mukizwa, Yuki Murakami,
Manuela Pombo Polanco, Judith Randrianatoavina, Kate Redman, Maria Rojnov, Divya Sharma,
Laura Stipanovic, Dorothy Wang e Elsa Weill.

O Relatorio de Monitoramento Global da Educacdo é uma publicacdo anual independente,
financiada por um grupo de governos, agéncias multilaterais e fundacdes privadas, bem
como facilitada e apoiada pela UNESCO.
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A tecnologia na educacao:
UMA FERRAMENTA A SERVICO DE QUEM?

O papel da tecnologia na educagdo vem provocando um intenso debate ha muitotempo. A tecnologia
democratiza o conhecimento ou ameaca a democracia

ao permitir que alguns poucos selecionados controlem as informaces? Ela oferece oportunidades
ilimitadas ou leva a um futuro sem retorno e dependenteda tecnologia? Ela promove a igualdade ou agrava
a desigualdade? Ela deve

ser usada no ensino de criancas pequenas ou representa um risco para o seu desenvolvimento? O debate foi
fomentado pelo fechamento de escolas devido aCOVID-19 e pelo surgimento da inteligéncia artificial
generativa.

No entanto, como os desenvolvedores de tecnologia geralmente estdo um passo a frente dos tomadores de
decisdo, a pesquisa sobre tecnologia educacional é complexa. Evidéncias robustas e imparciais sdo
escassas. Sera que as sociedades estdo fazendo as perguntas certas sobre a educagdo antes de recorrer a
tecnologia como uma solugdo? As tecnologias de informag&o e comunicacdo tém o potencial de apoiar a
igualdade e a inclus&o no sentido de alcancar estudantes desfavorecidos e difundir mais conhecimento em
formatos atraentes e acessiveis.Em determinados contextos, e para alguns tipos de aprendizagem, ela pode
melhorar a qualidade do ensino e da aprendizagem de habilidades basicas.

De qualquer forma, as habilidades digitais tornaram-se parte de um pacote de habilidades basicas. A
tecnologia digital também pode apoiar a gestdo e aumentara eficiéncia, ajudando a lidar com volumes

maiores de dados educacionais.

Todavia, a tecnologia também pode excluir e ser irrelevante e onerosa, ou até totalmente prejudicial. Os
governos precisam garantir as condicfes certas parapermitir 0 acesso igualitério a educagdo para todos,
regulamentar o uso da tecnologia de modo a proteger os estudantes de suas influéncias negativas

e preparar os professores.

Este relatorio recomenda que a tecnologia seja introduzida na educacdo com baseem evidéncias que

demonstrem que ela seria apropriada, igualitaria, escalonavel e sustentavel. Em outras palavras, seu uso
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deve atender aos melhores interesses dos estudantes e complementar uma educacgéo baseada na interagdo
humana.

Ela deve ser vista como uma ferramenta a ser usada nesses termos.

A meio caminho do prazo final, o Relatério de Monitoramento Global da Educacdo de 2023 avalia a
distancia que ainda falta percorrer para atingir asmetas educacionais de 2030. A educagéo € a chave para
desbloquear a realizacdo de outros objetivos de desenvolvimento, principalmente a meta de progresso

tecnoldgico.
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A inteligéncia artificial generativa é a mais recente tecnologia apontada como tendo o potencial
de transformar a educagéo

A inteligéncia artificial tem sido aplicada a educacdo por pelo menos 40 anos. Menciona-se
varios exemplos neste relatorio, doisquais trés se destacam. Primeiro, sistemas inteligentes de instrucéo
monitoram o progresso, as dificuldades e os erros dos estudantes, acompanhando contelidos tematicos
estruturados para oferecer feedback e ajustar o nivel de dificuldade, de maneira a criar uma trajetoria
otimizada de estudo. Segundo a inteligéncia artificial pode fornecer apoio a trabalhos escritos, incluindo na
identificacdo de plagio e de outras formas de burlar as regras. Terceiro, a inteligéncia artificial tem sido
aplicada a experiéncias e jogos de aprendizagem imersiva. Seus criadores acreditam que a inteligéncia
artificial va aumentar a eficacia dessas ferramentas de tal forma que seu uso pode se tornar generalizado,
personalizando ainda mais a aprendizagem e reduzindo o tempo que os professores gastam em tarefas como
correcdo e calculo de notas, além de preparacdo de aulas.

As potenciais implicacOes para a educacdo sao muitas. Se tarefas repetitivas estdo cada vez mais
automatizadas e mais empregos exigem competéncias de pensamento de ordem superior, a pressao sobre
instituicOes educacionais para desenvolver essas competéncias aumentara. Se trabalhos escritos ndo
indicam mais o dominio de certas habilidades, os métodos de avaliacdo terdo de ser revistos. Se a
instrucdo inteligente substituir pelo menos algumas tarefas de ensino, a preparacéo e as praticas dos
professores terdo de mudar respectivamente. Embora muitas tecnologias que antes foram promovidas
como transformadoras ndo tenham correspondido as expectativas, o simples aumento do potencial
computacional por tras da inteligéncia artificial generativa suscita a pergunta: serd que essa tecnologia é
0 ponto de virada?

A inteligéncia artificial generativa pode ndo suscitar o tipo mais discutido de mudancas na
educacdo. Se e como se deveria produzir e utilizar a inteligéncia artificial na educacdo segue sendo
uma pergunta importante. O atrativo de aprender sozinho com chatbots pode se dissipar rapidamente.
Ainda que sejam aperfeicoadas, essas ferramentas podem ser pesadas e ndo consequir produzir melhorias.
A personalizacdo na educacao deveria trazer variagdo aos caminhos de aprendizagem de cada estudante
para que atinjam ndo o mesmo nivel, mas sim objetivos diferentes que realizem cada potencial individual. E
preciso que haja mais evidéncias para entender se as ferramentas de inteligéncia artificial sdo capazes de
mudar a forma pela qual os estudantes aprendem, para além do nivel artificial de correcdo de erros. Ao
simplificar o processo de obter respostas, essas ferramentas poderiam exercer um impacto negativo na
motivacdo do estudante de conduzir pesquisas independentes e achar solucdes. Sua propagacao poderia
aumentar certas versdes dos riscos mencionados por todo este relatorio. Por exemplo, velocidades
diferentes de aprendizagem entre estudantes podem ser mal gerenciadas, 0 que aumentaria as
desigualdades entre 0s resultados.

Ha uma necessidade de refletir sobre o que significa ser uma pessoa bem-educada em um
mundo moldado pela inteligéncia artificial. Frente a novas ferramentas de tecnologia, a resposta
ideal provavelmente ndo sera maior especializacdo em dominios relacionados a tecnologia; em vez disso,
¢ um curriculo equilibrado o que mantém, se € que ndo fortalece, e aperfeicoa a oferta de artes e
humanidades para reforcar a responsabilidade, a empatia, a moral, a criatividade e a colaboracdo dos
estudantes. A implicacdo dos sistemas inteligentes de instrucdo ndo pode ser que a inteligéncia artificial
va substituir totalmente os professores, mas que se dé maior responsabilidade do que nunca aos
professores de ajudar as sociedades a navegarem por este momento critico. Um consenso esta sendo
alcancado quanto a necessidade de se beneficiar dos beneficios da inteligéncia artificial e, a0 mesmo tempo,
eliminar os riscos de seu uso indiscriminado, por meio de regulamentacdo relacionada a ética,
responsabilidade e seguranca.
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