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RESUMO

O ensaio discute sobre a forma e funcio dos laboratdrios de com-
putacdo nas escolas de educagio béasica do Brasil. Apoiado por
pesquisas bibliograficas predominantemente feitas na base de da-
dos Web of Science sdo tragadas criticas aos argumentos contrarios e
favoraveis aos Laboratdrios e ao acesso a Internet nas escolas, tendo
em vista os fundamentos da Computacio e Tecnologias Digitais
de Informacdo e Comunicacédo - TDICs, o historico dos projetos de
informatizacio de escolas no Brasil e no Mundo, e a BNCC da Com-
putacio. O arcabou¢o metodologico da Ciéncia do Projeto (Design
Science) é brevemente adotado para uso de abordagens indutivas,
dedutivas e abdutivas, culminando com a proposi¢éo de fung¢des
e principios estruturais que devem estar presentes nos Laboraté-
rios, a prescricdo dos efeitos possiveis de serem gerados por essas
intervencdes tecnoldgicas, seja sobre os curriculos de formacdo
docente, sobre a carreira e identidade docentes, bem como sobre
o papel da escola na promocéo da literacia e de servicos digitais
junto as comunidades e territérios. E correto propagar uma suposta
neutralidade do conhecimento computacional que transmitimos e
que gera tanto impacto social, ou precisamos ser revolucionarios?
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1 LABORATORIOS DE COMPUTACAO OU
INFORMATICA NA ESCOLA: UMA MA
IDEIA?

J& se passaram 33 anos desde que Salomon [117] apresentou um
ensaio sobre as dificuldades com o uso efetivo de computadores
nas escolas, posteriormente corroborado por Trucano [138], com
foco na aparente ineficacia, inutilidade, ou até mesmo prejuizo pe-
dagdgico, decorrente da presenca de laboratérios de computagio
ou informatica em escolas. As duas primeiras das quatro suposi¢des
que embasaram [117] se encontram hoje superadas: (1) que o com-
putador néo é um objeto de conhecimento por si préprio, para a qual
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se demanda curriculos e professores especializados, contrariamente
ao que vemos em [31, 118, 139, 147, 148, 154], entre varios outros
trabalhos; e (2) que o computador é uma tecnologia educacional
como outra qualquer, e, portanto, ndo é relevante compreender
o seu funcionamento interno (Pensar Computacionalmente, por
exemplo), contrariamente ao que vemos em [35, 54, 86, 105, 129].
Continuam cada vez mais validas as duas dltimas suposi¢oes de
Salomon [117]: (3) que computadores ndo devem ser adicionados
ao ambiente educacional sem modificacdo da pratica instrucional
[9, 41, 71, 84, 98, 133]; e (4) que a simples introdugdo de computa-
dores nas escolas, por mais avancados que sejam, néo é condicédo
suficiente, nem necessaria, para produzir engajamento e aprendi-
zagem dos estudantes [49, 55, 82, 103, 115, 134]. Curiosamente, a
validade da suposigdo 3 aponta para a necessidade da formagio
de professores de computacdo ou que estejam aptos a trabalhar
com grande proficiéncia com tecnologias digitais, contra a qual se
insurgiu [117] em sua suposi¢do 1. De outra forma, a validade da
suposicéo 4 evidencia a ingénua busca pela solucio tecnologica
para os problemas da escola em muitos prognodsticos e desenvolvi-
mentos [10, 45, 46] no campo da informatica na educacio, muitos
dos quais se recusam a compreender que nio existe solu¢do para
os problemas da educacdo que nao passe pelas questdes que afetam
a docéncia [96, 97, 124, 142].

1.1 O fim dos laboratérios?

Retornando a pertinente questéo sobre o papel e impacto educacio-
nal dos laboratérios de computagdo nas escolas, é relevante pautar
a atualidade da questdo junto a publicagdes relativas a educacéo
brasileira: [101] se arrisca a dizer que o Laboratério estaria com
os “dias contados”, apontando para a necessidade de formagio de
professores de computacdo que possam lidar com as mudangas
necessarias; [78], reforcando a necessidade de professores especia-
lizados, evidencia a desmotivacio dos alunos que trazem em méaos
smartphones, o que levaria a transformacio dos laboratérios de
computacdo em modelos BYOD - Bring Your Own Device e de M-
Learning; [22] evidencia a importancia da computacdo desplugada
como estratégia para inclusao do pensamento computacional na
EJA, o que reduz a dependéncia da escola e do professor perante
o laboratorio; e [58] mostra a auséncia de impacto educacional
decorrente de conexao das escolas a Internet (banda larga).

1.2 A ineficacia pedagogica da conexio a
Internet e dos laboratorios

Nas escolas do Brasil sdo amplas as evidéncias de que o labora-
torio de computacio ou informatica tem sua eficicia educacional
questionavel: [95] mostra dificuldades para insercdo de recursos
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computacionais no projeto pedagégico da escola, bem como o pouco
incentivo & apropriacéo da cultura digital por parte dos professores;
Considerando que “o uso do computador, por si s6 é positivo”, [32]
propde que a solucio para o problema do néo uso de um laboratério
de informatica colocado a disposicéo de estudantes do ensino médio
passa pela presenca de docentes com conhecimentos pedagogicos e
de computagéo, que possam gerir o espago e desenvolver projetos
pedagogicos aderentes ao Projeto Politico Pedagogico da escola;
[68] evidencia a importancia da formacio continuada como estra-
tégia para reativacio de laboratérios de computagido em escolas;
[24] prescreve um papel de gerente de laboratdrio de informatica
escolar para professores de computacéo; [3] mostra a dificuldade
de integracédo do laboratério de informatica a praticas pedagdgicas
construtivistas. Inimeros estudos fora do Brasil mostram ineficacia
dos laboratérios de computacdo ou do uso de computadores em es-
colas, no alcance de objetivos pedagdgicos [49, 55, 82, 103, 115, 134].

1.3 Uma questio de politica publica?

Pensar a questdo dos laboratérios de informatica das escolas do
pais parece ser menos uma questdo de P&D tipica da Informatica
na Educacédo [106], e mais um tema de Politica Publica, e que as-
sim sendo apresenta inimeros fatores sociais, politicos, culturais e
econdmicos que comprometem sua efetividade, e que podem ser in-
vestigados no campo dos Estudos de Implementacio e Governanga
Publica [11, 57, 60, 61, 65].

Usando uma analogia para melhor compreensio, pode-se afirmar
que bons resultados de uma solucdo de informatica educativa ex-
perimentada in vitro' nio evidenciam que resultados semelhantes

serdo encontrados in vivo 2.

2 SOLUCOES E ESPACOS DE DISPUTA DOS
LABORATORIOS DE INFORMATICA
ESCOLAR

Afinal, o papel dos laboratérios de computagéo ou informatica nas
escolas deve ou nao ser mais valorizado? E se for, de que forma? e
se ndo for, quais as consequéncias, vantagens e desvantagens?

2.1 Dependéncia critica da sociedade perante os
computadores

Nio podemos deixar de considerar que a sociedade depende criti-
camente dos computadores para funcionar, e que se faz necessa-
rio promover o conhecimento do Pensamento Computacional, do
Mundo Digital e da Cultura Digital, como prescrevem as Diretrizes
Curriculares Nacionais [31, p.17], ndo s6 partido do pressuposto de
que a introducéo dos computadores nas escolas tem sido positiva,
néo sem percalcos, mas sobretudo “no direito de toda pessoa ao seu
pleno desenvolvimento, a preparagio para o exercicio da cidada-
nia e a qualificacdo para o trabalho, na vivéncia e convivéncia em
ambiente educativo”. Assim sendo, a escola ndo pode se furtar de
incorporar esses dispositivos no seu dia a dia, cabendo, entretanto,
investigar quais sdo as formas e func¢des que esses dispositivos
devem assumir.

!Por exemplo, em um laboratério universitario de pesquisas, ou mesmo em uma escola
parceira do laboratério.

Isso é, no contexto diversificado das escolas publicas de educagio basica de um pais
complexo e continental como o Brasil.
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2.2 Ambientes inovadores de aprendizagem

A OECD [43] prescreveu cinco principios promotores de ambien-
tes inovadores da aprendizagem, e que podem inspirar a forma
e funcio dos laboratérios de informética, assim como as salas de
aula, e que sdo: (1) foco no aprendiz, em complemento aos profes-
sores e outros profissionais, promovendo engajamento, motivacao
e emogao; (2) design cuidadoso e com alto nivel de profissionalismo,
promovendo trabalhos desafiadores e feedback formativo; (3) pro-
funda personalizagido do ambiente as caracteristicas dos individuos
e grupos atendidos; (4) inclusividade; e (5) promocéo da colaboragdo
entre os aprendizes, em relagdes horizontais com varias areas do
conhecimento e com a comunidade.

2.3 Espacos maker e robotica educacional

[27] analisa a forma ineficaz dos laboratérios de informatica tipica-
mente implantados nas escolas do Brasil, e com base no relatério da
OECD ja citado [43], faz a compila¢do de um conjunto de “tendén-
cias internacionais na criagéo de espacos inovadores de aprendiza-
gem permeados por tecnologia que permitam aos alunos desenvol-
ver suas capacidades e autonomia”, que abordam formas e funcées
de laboratérios inovadores ligadas a aspectos como: mobilidade,
conectividade, movimento maker, robdtica, produgéo audiovisual,
ambiente colaborativo e convidativo. Na mesma linha, [111] propde
o uso de atividade maker relacionada com a robética educacional
como forma de intensificar os usos de um laboratério universitario
de tecnologias educacionais que articula-se com a rede escolar. Va-
rios estudos internacionais [33, 74, 92, 152] evidenciam os efeitos
positivos do uso de robdtica educacional na motivacéo, interesse,
engajamento e aprendizagem de estudantes em projetos e carreiras
em STEM3, e especificamente em Computacio. No Brasil, a cole-
tanea de trabalhos de [130] mostra que efeitos positivos também
sdo sentidos nas experiéncias brasileiras. A evidente eficicia da
robética educacional, frente a duvida que paira sobre o laboratério
de informatica, parece repousar nos estimulos eminentemente [23]
construtivistas e construcionistas das experiéncias pedagdgicas com
a robotica, algo que é apenas uma possibilidade limitada quando
se tratando de um laboratoério de informatica conectado a Internet,
com suas infinitas possibilidades de exploragio da informacéo e
comunicacdo digital, mas com dispositivos de entrada e saida que
pouco exploram o universo fisico. Ou seja, a Robdtica Educacional
prescreve as possibilidades criativas e pedagdgicas [23, 130], en-
quanto que as possibilidades infinitas dos laboratoérios de uso geral
sdo mais intimidadoras, pois o caminho pedagdgico a ser seguido
néo é estrito.

2.4 Abordagem hacker

Os efeitos positivos da robdtica educacional, com sua énfase néo
apenas na logica do pensamento computacional, mas em sua mani-
festacdo concreta junto a um hardware a ser construido e um mundo
fisico a ser explorado sugerem que a abordagem hacker pode ser a
chave para a criacdo de laboratérios de informatica que promovam
educacio digital eficaz. Analisando os argumentos de [14] acerca
de fatores que tem dificultado a constituicdo da cultura digital nas
escolas brasileiras, tais como [14, p. 499] a “falta de articulacéo entre

3 Acrénimo para Science, Technology, Engineering and Mathematics, ou em portugués:
Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica
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os projetos e programas, a fragilidade na formacéo de professores
e a transformacdo do computador numa maquina pedagégica, em
vez de uma maquina de comunicagéio e de produgio de sentidos”,
[99] pondera que a adogdo da perspectiva da educacido hacker pode
ser solucdo para a questdo, postos os principios formulados por
[109, p.61-62], dentro os quais se destacam: (1) “O acesso a todo e
qualquer meio de ensino deve ser total aos que querem aprender”;
(2) “professores, livros e quaisquer fontes de informacao devem ser
lidos com desconfianca..”; (3) aprendizagem centrada na criacdo
e producéo de culturas e conhecimentos e ndo no consumo; (4)
“diversidade de saberes, culturas e conhecimentos trazidos para a
escola por alunos, professores, midia e materiais didaticos.”; (5) “A
copia é parte do processo de aprendizagem”; (6) “O erro nio deve ser
criminalizado e nem mesmo evitado, pois ele faz parte dos processos
de aprendizagem”; e (7) “A arquitetura das escolas deve possibilitar
que as atividades se deem de forma mais livre e coletiva”.

Ha imensa dificuldade na implementacio de uma educacio hac-
ker, e em geral de qualquer abordagem reformadora ou revoluci-
ondria, posta a solida formacao, experiéncia e apoio que precisa
ter um professor de escola que se dispde a promover junto aos
seus estudantes alguma desconfianca inicial sobre suas proprias
palavras, maior flexibilidade no calendario e contetdo escolar, além
de respostas rapidas a questdes inesperadas [70, p.225-235].

2.5 O papel das bibliotecas escolares

Adentrando um pouco mais nas possibilidades do mundo hacker,
em suas dimensdes que vio além do maker do mundo fisico e de
seus vinculos a robotica, e tratando da amplitude da producéo de
cultura e de novas teias de producéo de significado, é pertinente
inserir no papel dos laboratérios de informaética escolar o didlogo
com as bibliotecas escolares. Nao s6 em decorréncia do importante
papel do livro e da biblioteca na promocéo de uma sociedade letrada
[89], mas também pela tradi¢do e reconhecimento milenar que cerca
a profissdo de Bibliotecario, a demanda legal pela universalizacdo
das bibliotecas escolares precede a demanda dos laboratérios de
informatica, ndo por varias décadas como deveria ter ocorrido, mas
por apenas 12 anos no caso do Brasil [19].

Assim como a roboética induz ao construtivismo por atuar sobre
grandes possibilidades de acéo e reflexdo no mundo fisico, nio se
deve subestimar a suprema importancia do livro fisico e o acesso
a uma biblioteca igualmente fisica na promogao de uma cidadania
saudavel. Cabe entretanto acrescentar que as funcdes das biblio-
tecas e dos bibliotecarios vdo bem além da gestdo de um acervo.
A promogio da literacia, fisica e digital [132], das habilidades de
gestdo e preservacdo da informagcéo registrada e da memoria [137],
do consumo e producéo da comunicacio cientifica e tecnologica
[135], bem como o combate a desinformacio e ao uso ético da in-
formacao [51] sdo responsabilidades inerentes as bibliotecas e aos
bibliotecarios, que nao haverao de ser substituidas por iniciativas
isoladas de professores e laboratoérios de informatica.

Héa que se considerar ainda que a intensa parceria que se es-
tabelece ou pode ser estabelecida entre a biblioteca escolar e os
professores da escola [39], que em muitos paises ocorre [8, 127] na
figura de um professor-bibliotecario h4 que ser também buscada
ativamente entre os (professores?) responsaveis pelos laboratérios
de informatica e a docéncia da escola.
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3 TECNOLOGIA: A TRANSCENDENCIA DA
COMPUTACAO PARA O MUNDO E SEU
IMPACTO SOBRE A CULTURA DIGITAL

Como penultimo fator a ser trazido a essa discussdo sobre a forma
e funcéo dos laboratoérios, antes de que este autor se atreva a pres-
crever fungdes e formas objetivas para o futuro do laboratério de
informatica nas escolas, é preciso tratar da natureza néo apenas
cientifica e matematica da computacio expressa nos conceitos do
Pensamento Computacional [151] e de sua aparente ingenuidade
perante a natureza da humanidade.

3.1 A natureza da ciéncia e da tecnologia

Podemos e devemos desenvolver o Pensamento Computacional,
aprendendo a criar modelos computacionais que implementam
algoritmos produzidos a partir da analise e compreensio de sistemas,
e que podem coletar e organizar dados para solucionar problemas.
Mas a questdo para a qual a escola ndo pode se furtar de responder
é para qual proposito esses modelos computacionais estdo sendo
usados no mundo real, e qual o efeito que eles estdo produzindo
na sociedade e na humanidade? A resposta a essas questdes, que
a escola deve formular e para o qual o laboratério de informética
pode exercer importante papel, repousa nos estudos criticos sobre
a Ciéncia, Tecnologia e Sociedade [21, 44] e sobre a Natureza da
Ciéncia e da Tecnologia [145, 146], ja mais avancadas nos foruns
de professores de ciéncias no Brasil [13, 113], mas ainda pouco
exploradas na formacdo de professores de computacio.

3.2 Critica a tecnologia

As Tecnologias Digitais de Informacio e Comunicacdo - TDICs
ndo sdo artefatos ingénuos e muito menos neutros [67], pois para
serem bem sucedidas e de facil disseminacio precisam incorporar
as formas mais avancadas de acumulacéo de capital e assimetria,
exercendo poder, influéncia e coordenacdo sobre seus usuarios,
sejam elas em uso em uma rede de computadores local, sejam em
uso na rede global da Internet. Nao é por acaso que 7 dentre as 10
empresas detentoras de maior capital no mundo, todas criadas nos
tiltimos 45 anos, estejam no dominio das TDICs?.

3.3 Colonizacao digital

O mundo “desenvolvido” se encontra digitalmente colonizado pelas
TDICs, na medida em que as pessoas dos territérios se comunicam
de forma cada vez mais intensa com entidades do mundo que lhes
sdo fisicamente distantes, e assim sendo consomem e produzem
cada vez mais para a esfera global que para a esfera local, quando
comparada ao que ocorria anteriormente. A quem interessa que a
atencéo e cuidado gerados a partir dos didlogos entre as populagdes
se voltem mais para o global e menos para as condicdes de vida
em familia, comunidade, bairro e cidade? Os seres humanos, desde
a mais tenra idade, atualmente tendem mais a um viver global
que um viver local, e ainda ndo compreendemos plenamente as
consequéncias dessas mudancas.

A escola e o sistema educacional em geral se encontram em vias
de colonizagéo digital, e ndo podemos subestimar as possibilidades

4Ver https://companiesmarketcap.com/
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de consequéncias drasticas e perversas, dos pontos de vista peda-
gogico, cultural, politico, econémico, ambiental ou de satide mental
e publica. As atencdes dos que estdo em idade escolar durante a
infancia, adolescéncia e juventude, assim como as dos adultos e
idosos que dependem de um Aprendizado ao Longo da Vida (Life-
long Learning) se voltam para o consumo de midia digital de grande
atratividade, em sua quase totalidade produzida em outros paises,
outras cidades ou outras comunidades, em decorréncia de sistemas
algoritmicos que promovem engajamento e espetaculo a partir de
interacdes e conteudos gerados cada vez mais parcialmente pela
comunidade.

3.4 Escola é espaco de critica e reflexdao

Escola e educagio sdo espacos de critica e reflexdo, e sem critica
perante o que ocorre ou pode ocorrer se pode estar gerando imensa
riqueza para os detentores do capital digital, mas pouca producio
sustentada de valor social no local. As etapas do processo de desen-
volvimento cognitivo das criancas podem estar sendo atropeladas,
pois as mesmas consomem cada vez mais produtos de operagdes
formais automatizadas (sistemas de computador, como smartphones
e tablets) cuja 16gica e mecénica lhes é incompreensivel no inicio do
desenvolvimento cognitivo, pois podem néo ter experimentado no
tempo necessario os brinquedos e outros instrumentos de mediacéo
fisica, nem realizado as operag¢des cognitivas que lhes sdo essenci-
ais para os desenvolvimentos sensério-motores, pré-operacionais e
operatdrios-formais, inclusive compreender o que é e o que nio é
um computador. Computador ndo é um brinquedo de plastico do
tipo “caixa-encaixa”, sobre o qual alguém detém propriedade. Esta
se tornando cada vez mais um meio de prestagdo de servico tecno-
légico integrado de forma on-line a uma rede que representa uma
cadeia produtiva complexa e internacionalizada, cujo hardware e
software operam niveis de abstracgdo elevados, versionados, cons-
truidos por centenas de milhares de pessoas ao longo de décadas, e
que estd em operacgdo 24x7.

A escola ndo é a responsavel direta pelas transformacdes do
mundo digital, que sdo originadas dos proprios espagos familiares,
comunitarios e urbanos, ja profundamente colonizados pelo digital,
no qual pais e tutores de criancas, pressionados por situagdes cada
vez mais precarias, estressantes e ansiosas de consumo de midias
digitais, decorrentes de questdes de emprego e trabalho, moradia,
alimentacdo e servigos publicos, se entregam juntamente com suas
criangas ao consumo de conteudos em suas telas de smartphone. Nao
podemos subestimar as consequéncias de toda essa situagio para
a saude mental e o futuro da humanidade, inclusive os iminentes
avancos da Inteligéncia Artificial.

3.5 A escola precisa enfrentar a situacao

O poder inerentemente transformador das TDICs é uma realidade
da qual a escola nao pode fugir. Urge a educacéo e aos educadores
abracarem as midias digitais e se apropriar dessas tecnologias com
toda a critica, interesse, profundidade e assertividade necessarias
e suficientes, para uma transformacéo digital contra-hegemonica.
Mas para enfrentar esse desafio a sociedade precisa dar as escolas
as condicdes necessarias.

Depois do breve argumento critico desta secao, fruto da preo-
cupacdo com a pouca discussdo que as dimensdes da sociedade e
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cultura digital ainda atraem para os foruns de formacéao docente
em computagdo, tratarei de um tltimo aspecto que afeta a forma e
funcéo dos laboratérios: A Carreira e Profissdo Docente.

4 CARREIRA E PROFISSAO DOCENTE

A Forca Tarefa Internacional da UNESCO voltada a solucdo do
problema da falta de professores para as escolas de educacio basica
do mundo estima que em 2030 o mundo tera uma caréncia de 44
milhdes de professores [140]. Curiosamente, este nimero também
se aproxima das previsdes de falta de mao de obra qualificada em
outros campos de atividade profissional pelas quais passario paises
que nio investem sabiamente em seus sistemas educacionais e de
formacao de professores [73].

A falta de professores é mais grave que a falta de outros profis-
sionais, pois um professor mal qualificado multiplica seu impacto
negativo centenas de vezes ao longo de varias décadas. O Brasil,
pela natureza de sua cultura colonial e escravocrata, ao contrario
de alguns outros paises, ndo tem conseguido promover uma escola-
rizagdo de alta qualidade, indicando que a situacéo tende a piorar,
tendo em vista que 80 % da futura classe docente brasileira esta
sendo formada em cursos de licenciatura a distincia, muitos de
qualidade duvidosa.

Como apontam as Nag¢des Unidas [141], o fator individual mais
determinante da eficicia da escola é o professor. Entre outros fa-
tores importantes no Brasil, se destaca [4, p. 494] a lideranga do
diretor. Cabe ao docente o exercicio da maior parte dos fatores
responsaveis pela eficicia escolar, como assiduidade, primazia do
ensino-aprendizagem, passar e avaliar deveres de casa, cumprir o
conteudo curricular, nivel de exigéncia docente, além do interesse e
dedicacdo a profissdo. Mesmo que a educagéio de professores esteja
presente nas licenciaturas e na formacao continuada, docentes de
alta qualidade néo se fazem presentes de forma persistente sem a
presenca de fatores cada vez mais escassos na escola no mundo
inteiro: carga de trabalho adequada, boas condi¢des de trabalho e
salarios condizentes [140].

No caso da docéncia de computacgdo na educacgéo Basica, a situ-
acdo apresenta um fator que reduz ainda mais o engajamento de
docentes na carreira, ja extensivamente apresentado em trabalhos,
e que é a demanda por empregos na industria e a dificuldade de
formacéo da identidade docente [101, 119].

5 UMA PROPOSTA DE FUNCOES INICIAIS
PARA OS LABORATORIOS

Apresentado o contexto de problemas ocupados pelo laboratério de
informatica na escola, nesta tltima se¢io de desenvolvimento deste
ensaio se buscara apontar o laboratério de informatica da escola
como um artefato de design a ser construido de forma interativa
dentro dos espacos escolares, adotando como base o arcabouco
metodoldgico de ciéncia do projeto, como apresentado por [106] e
[149]. A guisa de n#o estender muito mais este ensaio, propdem-se
algumas fun¢des gerais que deveriam ser atendidas pelo Laboratorio,
em suas diversas manifestagdes:

e O laboratodrio de informatica escolar deve operar como um
sistema sociotécnico, critico-revolucionario, contra-hegemo-
nico e auto-gestionario no interior da escola, com a missao
de engajar a docéncia na promogéo do acesso e apropriacdo
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das TDICs pela comunidade escolar e pelos cidaddos. Assim
atuando, deve empoderar a classe docente com o dominio
das TDICs, aumentando seu prestigio junto as comunidades
e territorios nos quais atua. Assim sendo, o laboratério de in-
formatica escolar deve tratar da questdo da sustentabilidade;
O laboratério de informatica escolar deve atuar de forma
integrada com as bibliotecas, adotando postura propositiva
e construtiva de forma complementar & abordagem de me-
diagdo entre fontes e usuarios de informacéo que é usual
na Ciéncia da Informagio [156]. Assim sendo, o laboratdrio
de informatica escolar deve operar em rede integrada com
laboratérios e bibliotecas de outras escolas da Rede. Para
isso, ndo deve ser liderado por técnicos de informatica, mas
sim por professores licenciados, sobretudo em computacéo;
O laboratério de informatica escolar deve atuar para supe-
rar as dificuldades na introdu¢do das TDICs na educacéo,
facilitando o formacao continuada de professores [144], e
intensificando os canais de intercAmbio com a formacgio
inicial. As solucdes para a introducio de TDICs na edu-
cacdo basica nao sdo simples, ndo s6 na formacao inicial
[75, 83, 112], mas especialmente na formacéo continuada
[1, 69, 72, 81, 87, 102, 128, 143] de professores, seja no caso
dos docentes que necessitam de maior dominio de tecnolo-
gias digitais, seja para docentes que tem como foco o ensino
de computacéo [17, 18, 62, 77, 88, 90, 93, 155]. Assim sendo,
o laboratério de informatica escolar deve ser visto como
componente estratégico da melhoria da formagéo docente, e
ndo apenas como ferramenta de aprimoramento da formacéo
discente;

O laboratério de informatica escolar deve atuar para desco-
lonizar digitalmente a escola [50] e a comunidade frente ao
avanco de sistemas digitais nacionais e globais que adentram
de forma dominante nos espagos escolares e na sociedade,
com propostas uniformizadoras da cultura, e sem respeito aos
territorios [104, 125, 153]. Assim sendo, os laboratorios de-
vem apoiar o desenvolvimento de tecnologias digitais junto
as proprias comunidades nas quais se inserem, em um mo-
delo de Escola Aberta[40, 136] com oferta de equipamentos
e recursos de TDICs aos finais de semana;

O Laboratério deve potencializar a educagéo enquanto “ativi-
dade mediadora no seio da pratica social global,” [120, p. 95],
com o uso de sistemas digitais autbnomos que fortalecam o
“espaco proprio da educagéo ... na intersec¢éo do individual e
do social, do particular e do geral, do tedrico e do pratico, da
reflexdo e da acdo”” [120, p. 96]. Assim sendo, o laboratério
precisa promover os pensamentos transdisciplinar, sistémico
e complexo, além do pensamento computacional algoritmico
frequentemente ensinado desconectado da realidade social;
O laboratério de informatica escolar deve fortalecer o “tra-
balho como principio educativo frente as novas tecnologias”
[121], com énfase no uso de TDICs socialmente adequadas
as necessidades dos educadores, estudantes e trabalhadores,
néo para atender as necessidades do mercado atual, mas para
emprego das TDICs como emancipadoras das comunidades
e territorios, o que so se faz por processos de descolonizagio;
O laboratoério de informatica escolar deve promover a cons-
trucdo de uma educacéo, sobretudo a que ocorre no ensino
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médio, voltada a formacdo de politécnicos, pois como in-
forma [122, p. 39]
O horizonte que deve nortear a organizacdo do ensino
meédio é o de propiciar aos alunos os dominios dos fun-
damentos das técnicas diversificadas utilizadas na pro-
ducio, e ndo o mero adestramento em técnicas produti-
vas. Néo a formacéio de técnicos especializados, mas de
politécnicos. A concepc¢éo acima formulada implica a
progressiva generalizagio do ensino médio como forma-
¢do necessaria para todos, independentemente do tipo
de ocupacio que cada um venha a exercer na sociedade
Ou seja, a apropriacdo dos aqui propostos laboratérios, pelas
escolas de educagéo basica, contribuird para a unificagéo da
organizacdo do ensino médio, pois como aborda Saviani em
sua Pedagogia Historico-Critica [123, p. 165]:
pode-se afirmar que o trabalho foi, é e continuara sendo
o principio educativo do sistema de ensino em seu con-
junto. Determinou o seu surgimento sobre a base da
escola primaria, o seu desenvolvimento e diversifica-
cdo e tende a determinar, no contexto das tecnologias
avancadas, a sua unificacio.

e O laboratério de informatica escolar deve promover para
inovacédo pedagogica transdisciplinar, trazendo questdes edu-
cativas em direcdo a uma na¢do soberana [12], a comecar
pela apropriacdo das tecnologias digitais para construcdo
de uma legitima cultura digital civica e inclusiva [20, 126],
junto a comunidade na qual se insere.

6 BASES DE CONHECIMENTO PARA
PROPOSICAO DE FORMAS

Adotando uma logica de compreensédo dos fundamentos de conhe-
cimento que subsidiam um conjunto de requisitos de alto nivel
formulados na secéo anterior, estes fundamentos so a seguir bre-
vemente declarados.

6.1 Sistemas sociotécnicos

TDICs sdo geralmente inseridas em seus contextos de uso pela ati-
vidade projetiva de cientistas e engenheiros de computacgio, que
adotam uma abordagem tipicamente positivista e de engenharia.
Segundo [25, p. 784], um dos grandes problemas dos sistemas tec-
noldgicos construidos por engenheiros é a pouca atencdo dada aos
aspectos sociais envolvidos no projeto desses, o que compromete o
seu funcionamento e sustentagio.

A fim de solucionar problemas inerentes a uma visdo positivista
do mundo, Cherns adota a premissa de que organizacdes huma-
nas sdo sistemas sociotécnicos, compostos por dois elementos que
precisam se amoldar mutuamente: o sistema social e o sistema
tecnologico. Cherns postula a necessidade de que sistemas sociotéc-
nicos possuam os quatro atributos de subsistemas sociais propostos
pelo socidlogo Talcott Parsons:

(1) Contribuir para o alcance das metas da organiza¢io humana
na qual se insere, isso é em nosso caso, as escolas de educacéo
bésica, e aqui agora destaco o papel das universidades que
atuam na formacao de professores;

(2) Adaptar-se ao ambiente, no caso os ambientes da escola de
educacéo basica e universidades, envolvidas na educacéo de
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seus estudantes bem como na formacéo inicial e continu-
ada de professores, com suas diversidades sociais, regras e
sistemas tecnoldgicos ja em uso;

(3) Integrar as atividades das pessoas na organizacio, inclusive
em relacdo a resolucdo de conflitos em torno de realizagio
de tarefas e questdes interpessoais. No caso da proposta aqui
em discussdo, professores, comunidade e estudantes que
representam uma juventude cheia de aspiragdes presentes e
futuras [79];

(4) Prover continua ocupacio dos papéis sociais essenciais a sua
operacdo, por meio de recrutamento e socializacdo. No caso
especifico esses papéis sdo especialmente ligados a formacéo
docente inicial e continuada.

O dificil, para Cherns [25, p. 785-791], é de que forma conceber,
desenvolver e sustentar esses sistemas sociotécnicos. Para isso ele
apresenta nove principios a serem seguidos na criacao de sistemas
sociotécnicos, que néo serdo abordados em outras oportunidades.

6.2 Adequaciao sdcio-técnica

Criticando a forma ingénua com a qual politicas cientificas e tecno-
légicos sdo propostas e tentam ser implementadas em abordagens
top-down, por cientistas e gestores publicos dotados de boas inten-
¢des mas pouco conhecedores da natureza dos sistemas sociotécni-
cos, [36] propde a abordagem tecnocientifica de Adequacio Socio-
Técnica, em oposicdo as abordagens do Determinismo Tecnolégico,
Otimista; do Substantivismo, Pessimista; e do Instrumentalismo,
Liberal.

Disseminar uma suposta neutralidade do conhecimento com-
putacional quando transmitindo esse conhecimento no sistema
educacional, como é comum durante a formagao de profissionais
de computacio inclusive durante a formagao de professores, é no
minimo uma posicéo alienante, sendo eticamente questionavel [67].

A Adequacio Socio-Técnica (AST) é alinhada aos conceitos de
Tecnologia Apropriada e de Teoria Critica da Tecnologia [94]
com a promogio de sistemas e empreendimentos autogestionarios,
e prescreve a operacionalizacdo em sete modalidades, incremental-
mente aplicadas:

(1) Uso da tecnologia;

(2) Apropriacdo dos meios de producéo tecnoldgica;

(3) Revitalizacdo ou repotencializag¢do de maquinas e equipa-
mentos;

(4) Ajustes do processo de trabalho, com adaptagdo da orga-
nizacdo do trabalho a “propriedade coletiva” dos meios de
produgéo;

(5) Alternativas tecnoldgicas, com emprego de novas tecnologias
alternativas a convencional,;

(6) Incorporacio do conhecimento cientifico-tecnoldgico exis-
tente, com inovagao incremental, em parceria com centros
de P&D;

(7) Incorporagédo de conhecimento cientifico-tecnoldgico novo,
com exploragdo na fronteira do conhecimento.

Os conceitos de sistemas sociotécnicos e o modelo de Adequacio
Sécio-Técnica (AST) de Dagnino sugerem uma sequéncia para a
promocéo e aprimoramento dos laboratérios de informética escola
na abordagem aqui proposta. Essa sequéncia é a seguir interpretada
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até o passo 4, a partir do qual a comunidade escolar comeca a
desenvolver a gestdo auténoma dos seus laboratoérios:

Uso da Tecnologia Nesse passo ocorre a montagem dos labo-
ratérios recebidos ou o resgate dos laboratérios encostados,
para que possam ser usados nas escolas em atividades peda-
gogicas regulares;

Apropriacio dos Meios de Producio Nesse passo a comu-
nidade escolar se apropria da organizacdo dos laboratorios,
e passa a produzir inovagdes pedagogicas utilizando-o de
forma mais avancada em relacio a inicialmente prevista;

Revitalizaciao ou Repotencializacao Nesse passo a escola
comega a readequar os laboratdrios as suas necessidades,
especialmente visando a construcdo de um instrumento cri-
tico, reflexivo e contra-hegemonico;

Ajustes do Processo de Trabalho Nesse passo ocorre a adap-
tagdo da organizagdo do trabalho & “propriedade coletiva”
dos meios de producio, isso é, a comunidade escolar passa
a desenvolver seus processos pedagdgicos inovadores de
forma auténoma, com intensa participagao da comunidade,
e forte presenca no territorio.

6.3 Redes abertas, complexas e emergentes

A partir da ampla disseminacao da Internet ocorrida nas trés ultimas
décadas e da mais recente disseminacéo das redes de computagao
movel celular, o processo de desenho, implementagéo e evolucéo
de sistemas sociotécnicos adquire dimensdes ainda mais comple-
xas, evolutivas e emergentes, quando comparadas a sociotécnica
classica.

Na medida em que se ampliam os limites geograficos, culturais e
econdmicos dos sistemas de informacéo, de controle e comunicagao
da informagcéo, os sistemas sociotécnicos adquirem conformacéo de
redes sociais geograficamente dispersas, permitindo vislumbrar o
potencial das TDICs na implementagéao de politicas publicas trans-
formadoras [6, 56].

As propriedades das redes complexas passam entdo a ser elu-
cidadas na forma de analises algoritmicas [42, 85] que permitem
grande celeridade no emprego de métodos de intervengio e in-
vestigacdo social [37], hoje dominados por grandes corporagdes
privadas estrangeiras detentoras de big data ou por Estados-Nagao
com culturas de elevado controle social.

Os laboratorios de informética das escolas devem almejar uma
articulacdo em redes abertas, complexas e emergentes, e as proprie-
dades dessas redes precisam ser compreendidas pela categoria dos
professores, para seu empoderamento e reconhecimento social.

6.4 Servicos e objetos de aprendizagem digitais

Os laboratérios de informatica escolar devem ser estruturados em
redes distribuidas, promover a inclusdo digital de professores e es-
tudantes com fundamento nos seus processos de desenvolvimento
profissional e de ensino-aprendizagem nas escolas, bem como pro-
mover uma rede de producio e oferta de servicos digitais [48] e
objetos de aprendizagem digitais [15, 16], construidos a partir da
vivéncia contextualizada de cada estabelecimento de educagio pu-
blica em suas articula¢gdes no territorio.

Mais uma vez se reforca a importancia dos laboratérios de infor-
matica escolar langarem olhares sobre as praticas de constituigéo de
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redes de informacdo e conhecimento promovidas tradicionalmente
no campo das bibliotecas, tomando-se como exemplo no Brasil a
constituicdo da Rede Cariniana [63] pelo IBICT, que trata da ques-
tdo da preservacdo digital. Abordagem similar relacionada com
um upgrade dos possiveis papéis dos laboratérios de informatica
escolar poderia ser promovida em conjunto com a Rede Brasileira
para Educacéo e Pesquisa - RNP e a SBC - Sociedade Brasileira de
Computacao.

6.5 Comunidades de Pratica, Intersetorialidade
e Bairro-Escola

Os laboratérios de informaética escolar devem produzir e fornecer
servigos e conteidos especializados, desenvolvidos em comunidades
dentro da escola em parcerias com universidades, departamentos e
faculdades envolvidos com a formacdo docente inicial e continuada,
compartilhados em rede aberta, acessados de forma presencial ou
on-line, para dar suporte ao trabalho pedagogico de professores
da rede publica de educacéo basica, de professores de cursos de
licenciatura, de membros do corpo administrativo escolar e univer-
sitario, e a estudantes de educacio bésica e universitarios, além de
comunidades escolar e universitaria.

O conceito e a pratica de “Bairro-escola” [131] vem se desenvol-
vendo ao longos dos tltimos 25 anos, em torno do uso de comunida-
des de prética, e da promocio da intersetorialidade, e compreende:

um sistema de corresponsabilidade entre escolas, fami-
lias e comunidades com foco na garantia de condi¢des
para o desenvolvimento das pessoas, especialmente
as criangas e os jovens. Na perspectiva de um sistema,
o Bairro-Escola interconecta elementos de modo a
fomentar um todo integrado: o territdrio educativo.

[114] aborda de que forma podem ser constituidas comunidades
de pratica para promogao de inovacdes em escolas.

Esses argumentos sugerem que os laboratérios de informatica
escolar podem ser operados em um “sistema de corresponsabilidade
entre escolas, familias e comunidades.”

6.6 Pensamento computacional, STEM, STEAM

A introducio do Pensamento Computacional junto a escola pode
propiciar grandes e importantes avangos que contribuem para a
propria autonomia e maior protagonismo social da escola. Mas
essa introdugio deve predominantemente ocorrer no contexto de
abordagens STEM e STEAM °, e quase nunca dentro de uma pe-
dagogia desintegrada do restante da docéncia. Além da questdo
pedagdgica, trata-se aqui da importancia da unidade da categoria e
identidade profissional docente. [26] investiga a relevancia da ati-
vidade de modelagem e meta-modelagem para o desenvolvimento
de competéncia cientifica e propde o desenvolvimento de modelos
de avaliacdo formativa da capacidade de modelagem de estudantes.
[105] mostra de que forma o uso do pensamento computacional por
meio da computacdo desplugada auxilia na compreensio de con-
ceitos cientificos, especialmente relacionados com viséo sistémica
e pensamento complexo. [116] mostra que o uso de modelagem

5STEAM, acrénimo para Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics, ou
em portugués: Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica, representa uma
evolucdo da proposta STEM, evidenciando a necessidade de considerar os aspectos das
artes e linguagens como elementos essenciais a formacéo de um ser criativo e critico
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e simulac¢do de sistemas fisicos e quimicos que permite a melhor
apreensao de conceitos de sistemas complexos e pensamento com-
putacional, e facilita a transposicdo de conceitos de complexidade
para outros dominios de conhecimento. [80] apresenta uma sin-
tese das praticas instrucionais desenvolvidas por professores que
adotam a proposta de educagido STEM, e que sdo:

e Integracdo de conteudos;

e Foco na solucéo de problemas;

e Método investigativo;

e Design e modelagem de solugdes;

e Trabalho em equipe;

e Aprendizagem centrada no estudante;

e Atividades praticas (méo na massa);

e Avaliacio auténtica baseada na interconexdo de conceitos
de multiplos dominios.

[7] mostra de que forma o pensamento computacional com uso de
computacio desplugada impacta positivamente a aprendizagem de
modelos cientificos, no caso especifico sobre o sistema digestorio.
[76] postula de que forma o pensamento computacional pode se
tornar um importante elemento de ligacdo entre varias areas do
conhecimento, no contexto da educa¢do STEM. [84] descreve uma
experiéncia de integracio de conhecimentos entre trés professores
de uma escola de ensino fundamental na realizagio de um trabalho
de educagdo em pensamento computacional no contexto da educa-
cdo em STEM, no qual ficou evidenciada a importancia de integrar
conhecimento de conteudo, conhecimento pedagdgico e conheci-
mento da tecnologia no alcance de aprendizagem mais significativa
e inclusiva.

Os argumentos acima sugerem que o laboratério de informatica
escolar pode ser um espaco multidisciplinar e interdisciplinar de
promocao de abordagens STEM e STEAM.

6.7 Agenda 2030, sustentabilidade, pensamento
complexo e transdisciplinaridade

A Agenda 2030, representada pela estrutura de 17 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel, apresenta-se como grande vetor de
inovagao educacional em projetos e programas universitarios no
Brasil [108, 110], de governos estaduais [52, 53], do movimento
estudantil [34] e de ONGs - Organizac¢des Nao-Governamentais
[47 R 100]. E importante, entretanto, considerar que a Agenda 2030
também é um arcabouco tecnoldgico que pode ser usado para finali-
dades além das educacionais, como apresenta [2] acerca de discursos
e concepgoes neoliberais de uniformizacdo e padronizacio.

Assim como ja ocorre no campo do desenvolvimento de sistemas
de informacdo por meio da abordagem sociotécnica [25] e suas
releituras [59, 150], abundante investigacéo cientifica recente evi-
dencia que o tema da sustentabilidade exige o uso de abordagens
transdisciplinares, seja no campo das politicas publicas, inclusive
na educacio.

[5] evidencia a necessidade de promocao da interdisciplinaridade
para investigar problemas de desenvolvimento sustentavel. [107]
informa ser caracteristica da pesquisa transdisciplinar a incorpora-
¢éo de conhecimento de atores da sociedade ndo académica, para
que se obtenha o almejado aprendizado social que leva a integracgéo
do conhecimento e a transigao social para solucionar os problemas
de sustentabilidade. Ele propde o emprego de uma abordagem de

390



EduComp24, Abril 22-27, 2024, Sao Paulo, Sao Paulo, Brasil (On-line)

aprendizado social que combine deliberacdes baseadas em reflexdo
e consenso, com acdes transformativas orientadas a inovacéo social.
[129] apresenta um modelo pedagdgico de insergdo simultanea do
pensamento sistémico e do pensamento computacional em espagos
no ensino médio (high-school) com vistas a elaboracdo de modelos
voltados a questdo da sustentabilidade local e global. [66] mostra
por meio de estudo bibliografico a grande pertinéncia da educacio
STEM para alcance dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
da Agenda 2030, em particular referéncia ao objetivo 4: Educacio
de Qualidade.

Os argumentos acima sugerem que o laboratério de informatica
escolar - frente a todos os conceitos e praticas que possibilita operar
- pode ocupar papel de destaque na implementacdo da Agenda 2030
nas escolas e nas comunidades.

7 CONCLUSAO: NOVOS PAPEIS PARA A
DOCENCIA, A ESCOLA E O LABORATORIO
DE INFORMATICA ESCOLAR, EM UM
MUNDO EM TRANSFORMACAO

Na concluséo desse ensaio cabe postular que os avangos da tecno-
logias digitais colonizadoras, impostas para a construcdo de uma
sociedade do consumo, juntamente com as transformacdes culturais
negativas decorrentes de sua continua e quase exclusiva utiliza-
¢do, combinados com o esgotamento dos recursos do planeta e a
inseguranca politica que vivemos no atual momento da histéria da
humanidade clamam pela transformacéo da profissdo docente e da
escola, para que o docente se forme “para a mudanga e a incerteza”
[64].

Para que a docéncia possa oferecer resisténcia critica aos movi-
mentos de regulacdo externa e precarizacdo de sua profissao; para
que a escola consiga “que outras instancias sociais se envolvam e a
ajudem no processo de educar” [64, p. 8], é necessaria a apropriagéo
adequada das TDICs. E para ajudar na construcio dessa resisténcia
que devem se estruturar esses Laboratorios.

A geracéo de sentido para os laboratérios de informatica escolar
parece estar correlacionada a carreira do docente de computagao
nas escolas. Devem ser revisitadas - e quem sabe revolucionadas -
as abordagens de formacao docente [38] visando um emprego trans-
formador desse importante recurso, o qual deve também contribuir
com as diretrizes de formagio docente [28-30], bem como para
gerar proposito holistico e humanistico para a computacio escolar,
acelerando o desenvolvimento das pedagogias para implementagéo
da BNCC da Computacéo [91].
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