
A forma e a função dos laboratórios de computação nas escolas de
educação básica: plataformas para uma revolução

contra-hegemônica?
Jorge Henrique Cabral Fernandes

jhcf@unb.br
Universidade de Brasília, Brasília, BR

RESUMO
O ensaio discute sobre a forma e função dos laboratórios de com-
putação nas escolas de educação básica do Brasil. Apoiado por
pesquisas bibliográficas predominantemente feitas na base de da-
dosWeb of Science são traçadas críticas aos argumentos contrários e
favoráveis aos Laboratórios e ao acesso à Internet nas escolas, tendo
em vista os fundamentos da Computação e Tecnologias Digitais
de Informação e Comunicação - TDICs, o histórico dos projetos de
informatização de escolas no Brasil e no Mundo, e a BNCC da Com-
putação. O arcabouço metodológico da Ciência do Projeto (Design
Science) é brevemente adotado para uso de abordagens indutivas,
dedutivas e abdutivas, culminando com a proposição de funções
e princípios estruturais que devem estar presentes nos Laborató-
rios, a prescrição dos efeitos possíveis de serem gerados por essas
intervenções tecnológicas, seja sobre os currículos de formação
docente, sobre a carreira e identidade docentes, bem como sobre
o papel da escola na promoção da literacia e de serviços digitais
junto às comunidades e territórios. É correto propagar uma suposta
neutralidade do conhecimento computacional que transmitimos e
que gera tanto impacto social, ou precisamos ser revolucionários?
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1 LABORATÓRIOS DE COMPUTAÇÃO OU
INFORMÁTICA NA ESCOLA: UMA MÁ
IDEIA?

Já 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 ineficácia, inutilidade, ou até mesmo prejuízo pe-
dagógico, decorrente da presença de laboratórios de computação
ou informática em escolas. As duas primeiras das quatro suposições
que embasaram [117] se encontram hoje superadas: (1) que o com-
putador não é um objeto de conhecimento por si próprio, para a qual
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se demanda currículos e professores especializados, contrariamente
ao que vemos em [31, 118, 139, 147, 148, 154], entre vários outros
trabalhos; e (2) que o computador é uma tecnologia educacional
como outra qualquer, e, portanto, não 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 válidas as duas últimas suposições de
Salomon [117]: (3) que computadores não devem ser adicionados
ao ambiente educacional sem modificação da prática instrucional
[9, 41, 71, 84, 98, 133]; e (4) que a simples introdução de computa-
dores nas escolas, por mais avançados que sejam, não é condição
suficiente, nem necessária, para produzir engajamento e aprendi-
zagem dos estudantes [49, 55, 82, 103, 115, 134]. Curiosamente, a
validade da suposição 3 aponta para a necessidade da formação
de professores de computação ou que estejam aptos a trabalhar
com grande proficiência com tecnologias digitais, contra a qual se
insurgiu [117] em sua suposição 1. De outra forma, a validade da
suposição 4 evidencia a ingênua busca pela solução tecnológica
para os problemas da escola em muitos prognósticos e desenvolvi-
mentos [10, 45, 46] no campo da informática na educação, muitos
dos quais se recusam a compreender que não existe solução para
os problemas da educação que não passe pelas questões que afetam
a docência [96, 97, 124, 142].

1.1 O fim dos laboratórios?
Retornando à pertinente questão sobre o papel e impacto educacio-
nal dos laboratórios de computação nas escolas, é relevante pautar
a atualidade da questão junto a publicações relativas à educação
brasileira: [101] se arrisca a dizer que o Laboratório estaria com
os “dias contados”, apontando para a necessidade de formação de
professores de computação que possam lidar com as mudanças
necessárias; [78], reforçando a necessidade de professores especia-
lizados, evidencia a desmotivação dos alunos que trazem em mãos
smartphones, o que levaria à transformação dos laboratórios de
computação em modelos BYOD - Bring Your Own Device e de M-
Learning; [22] evidencia a importância da computação desplugada
como estratégia para inclusão do pensamento computacional na
EJA, o que reduz a dependência da escola e do professor perante
o laboratório; e [58] mostra a ausência de impacto educacional
decorrente de conexão das escolas à Internet (banda larga).

1.2 A ineficácia pedagógica da conexão à
Internet e dos laboratórios

Nas escolas do Brasil são amplas as evidências de que o labora-
tório de computação ou informática tem sua eficácia educacional
questionável: [95] mostra dificuldades para inserção de recursos
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computacionais no projeto pedagógico da escola, bem como o pouco
incentivo à apropriação da cultura digital por parte dos professores;
Considerando que “o uso do computador, por si só é positivo”, [32]
propõe que a solução para o problema do não uso de um laboratório
de informática colocado à disposição de estudantes do ensino médio
passa pela presença de docentes com conhecimentos pedagógicos e
de computação, que possam gerir o espaço e desenvolver projetos
pedagógicos aderentes ao Projeto Político Pedagógico da escola;
[68] evidencia a importância da formação continuada como estra-
tégia para reativação de laboratórios de computação em escolas;
[24] prescreve um papel de gerente de laboratório de informática
escolar para professores de computação; [3] mostra a dificuldade
de integração do laboratório de informática a práticas pedagógicas
construtivistas. Inúmeros estudos fora do Brasil mostram ineficácia
dos laboratórios de computação ou do uso de computadores em es-
colas, no alcance de objetivos pedagógicos [49, 55, 82, 103, 115, 134].

1.3 Uma questão de política pública?
Pensar a questão dos laboratórios de informática das escolas do
país parece ser menos uma questão de P&D típica da Informática
na Educação [106], e mais um tema de Política Pública, e que as-
sim sendo apresenta inúmeros fatores sociais, políticos, culturais e
econômicos que comprometem sua efetividade, e que podem ser in-
vestigados no campo dos Estudos de Implementação e Governança
Pública [11, 57, 60, 61, 65].

Usando uma analogia para melhor compreensão, pode-se afirmar
que bons resultados de uma solução de informática educativa ex-
perimentada in vitro1 não evidenciam que resultados semelhantes
serão encontrados in vivo 2.

2 SOLUÇÕES E ESPAÇOS DE DISPUTA DOS
LABORATÓRIOS DE INFORMÁTICA
ESCOLAR

Afinal, o papel dos laboratórios de computação ou informática nas
escolas deve ou não ser mais valorizado? E se for, de que forma? e
se não for, quais as consequências, vantagens e desvantagens?

2.1 Dependência crítica da sociedade perante os
computadores

Não podemos deixar de considerar que a sociedade depende criti-
camente dos computadores para funcionar, e que se faz necessá-
rio promover o conhecimento do Pensamento Computacional, do
Mundo Digital e da Cultura Digital, como prescrevem as Diretrizes
Curriculares Nacionais [31, p.17], não só partido do pressuposto de
que a introdução dos computadores nas escolas tem sido positiva,
não sem percalços, mas sobretudo “no direito de toda pessoa ao seu
pleno desenvolvimento, à preparação para o exercício da cidada-
nia e à qualificação para o trabalho, na vivência e convivência em
ambiente educativo”. Assim sendo, a escola não pode se furtar de
incorporar esses dispositivos no seu dia a dia, cabendo, entretanto,
investigar quais são as formas e funções que esses dispositivos
devem assumir.
1Por exemplo, em um laboratório universitário de pesquisas, ou mesmo em uma escola
parceira do laboratório.
2Isso é, no contexto diversificado das escolas públicas de educação básica de um país
complexo e continental como o Brasil.

2.2 Ambientes inovadores de aprendizagem
A OECD [43] prescreveu cinco princípios promotores de ambien-
tes inovadores da aprendizagem, e que podem inspirar a forma
e função dos laboratórios de informática, assim como as salas de
aula, e que são: (1) foco no aprendiz, em complemento aos profes-
sores e outros profissionais, promovendo engajamento, motivação
e emoção; (2) design cuidadoso e com alto nível de profissionalismo,
promovendo trabalhos desafiadores e feedback formativo; (3) pro-
funda personalização do ambiente às características dos indivíduos
e grupos atendidos; (4) inclusividade; e (5) promoção da colaboração
entre os aprendizes, em relações horizontais com várias áreas do
conhecimento e com a comunidade.

2.3 Espaçosmaker e robótica educacional
[27] analisa a forma ineficaz dos laboratórios de informática tipica-
mente implantados nas escolas do Brasil, e com base no relatório da
OECD já citado [43], faz a compilação de um conjunto de “tendên-
cias internacionais na criação de espaços inovadores de aprendiza-
gem permeados por tecnologia que permitam aos alunos desenvol-
ver suas capacidades e autonomia”, que abordam formas e funções
de laboratórios inovadores ligadas a aspectos como: mobilidade,
conectividade, movimento maker, robótica, produção audiovisual,
ambiente colaborativo e convidativo. Na mesma linha, [111] propõe
o uso de atividade maker relacionada com a robótica educacional
como forma de intensificar os usos de um laboratório universitário
de tecnologias educacionais que articula-se com a rede escolar. Vá-
rios estudos internacionais [33, 74, 92, 152] evidenciam os efeitos
positivos do uso de robótica educacional na motivação, interesse,
engajamento e aprendizagem de estudantes em projetos e carreiras
em STEM3, e especificamente em Computação. No Brasil, a cole-
tânea de trabalhos de [130] mostra que efeitos positivos também
são sentidos nas experiências brasileiras. A evidente eficácia da
robótica educacional, frente à dúvida que paira sobre o laboratório
de informática, parece repousar nos estímulos eminentemente [23]
construtivistas e construcionistas das experiências pedagógicas com
a robótica, algo que é apenas uma possibilidade limitada quando
se tratando de um laboratório de informática conectado à Internet,
com suas infinitas possibilidades de exploração da informação e
comunicação digital, mas com dispositivos de entrada e saída que
pouco exploram o universo físico. Ou seja, a Robótica Educacional
prescreve as possibilidades criativas e pedagógicas [23, 130], en-
quanto que as possibilidades infinitas dos laboratórios de uso geral
são mais intimidadoras, pois o caminho pedagógico a ser seguido
não é estrito.

2.4 Abordagem hacker
Os efeitos positivos da robótica educacional, com sua ênfase não
apenas na lógica do pensamento computacional, mas em sua mani-
festação concreta junto a um hardware a ser construído e ummundo
físico a ser explorado sugerem que a abordagem hacker pode ser a
chave para a criação de laboratórios de informática que promovam
educação digital eficaz. Analisando os argumentos de [14] acerca
de fatores que tem dificultado a constituição da cultura digital nas
escolas brasileiras, tais como [14, p. 499] a “falta de articulação entre
3Acrônimo para Science, Technology, Engineering andMathematics, ou em português:
Ciência, Tecnologia, Engenharia e Matemática
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os projetos e programas, a fragilidade na formação de professores
e a transformação do computador numa máquina pedagógica, em
vez de uma máquina de comunicação e de produção de sentidos”,
[99] pondera que a adoção da perspectiva da educação hacker pode
ser solução para a questão, postos os princípios 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 informação devem ser
lidos com desconfiança...”; (3) aprendizagem centrada na criação
e produção de culturas e conhecimentos e não no consumo; (4)
“diversidade de saberes, culturas e conhecimentos trazidos para a
escola por alunos, professores, mídia e materiais didáticos.”; (5) “A
cópia é parte do processo de aprendizagem”; (6) “O erro não deve ser
criminalizado e nemmesmo 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”.

Há imensa dificuldade na implementação de uma educação hac-
ker, e em geral de qualquer abordagem reformadora ou revoluci-
onária, posta a sólida formação, experiência e apoio que precisa
ter um professor de escola que se dispõe a promover junto aos
seus estudantes alguma desconfiança inicial sobre suas próprias
palavras, maior flexibilidade no calendário e conteúdo escolar, além
de respostas rápidas a questões inesperadas [70, p.225-235].

2.5 O papel das bibliotecas escolares
Adentrando um pouco mais nas possibilidades do mundo hacker,
em suas dimensões que vão além do maker do mundo físico e de
seus vínculos à robótica, e tratando da amplitude da produção de
cultura e de novas teias de produção de significado, é pertinente
inserir no papel dos laboratórios de informática escolar o diálogo
com as bibliotecas escolares. Não só em decorrência do importante
papel do livro e da biblioteca na promoção de uma sociedade letrada
[89], mas também pela tradição e reconhecimento milenar que cerca
a profissão de Bibliotecário, a demanda legal pela universalização
das bibliotecas escolares precede a demanda dos laboratórios de
informática, não por várias décadas como deveria ter ocorrido, mas
por apenas 12 anos no caso do Brasil [19].

Assim como a robótica induz ao construtivismo por atuar sobre
grandes possibilidades de ação e reflexão no mundo físico, não se
deve subestimar a suprema importância do livro físico e o acesso
a uma biblioteca igualmente física na promoção de uma cidadania
saudável. Cabe entretanto acrescentar que as funções das biblio-
tecas e dos bibliotecários vão bem além da gestão de um acervo.
A promoção da literacia, física e digital [132], das habilidades de
gestão e preservação da informação registrada e da memória [137],
do consumo e produção da comunicação científica e tecnológica
[135], bem como o combate à desinformação e ao uso ético da in-
formação [51] são responsabilidades inerentes às bibliotecas e aos
bibliotecários, que não haverão de ser substituídas por iniciativas
isoladas de professores e laboratórios de informática.

Há 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 países ocorre [8, 127] na
figura de um professor-bibliotecário há que ser também buscada
ativamente entre os (professores?) responsáveis pelos laboratórios
de informática e a docência da escola.

3 TECNOLOGIA: A TRANSCENDÊNCIA DA
COMPUTAÇÃO PARA O MUNDO E SEU
IMPACTO SOBRE A CULTURA DIGITAL

Como penúltimo fator a ser trazido a essa discussão sobre a forma
e função dos laboratórios, antes de que este autor se atreva a pres-
crever funções e formas objetivas para o futuro do laboratório de
informática nas escolas, é preciso tratar da natureza não apenas
científica e matemática da computação expressa nos conceitos do
Pensamento Computacional [151] e de sua aparente ingenuidade
perante à natureza da humanidade.

3.1 A natureza da ciência e da tecnologia
Podemos e devemos desenvolver o Pensamento Computacional,
aprendendo a criar modelos computacionais que implementam
algoritmos produzidos a partir da análise e compreensão de sistemas,
e que podem coletar e organizar dados para solucionar problemas.
Mas a questão para a qual a escola não pode se furtar de responder
é para qual propósito esses modelos computacionais estão sendo
usados no mundo real, e qual o efeito que eles estão produzindo
na sociedade e na humanidade? A resposta à essas questões, que
a escola deve formular e para o qual o laboratório de informática
pode exercer importante papel, repousa nos estudos críticos sobre
a Ciência, Tecnologia e Sociedade [21, 44] e sobre a Natureza da
Ciência e da Tecnologia [145, 146], já mais avançadas nos fóruns
de professores de ciências no Brasil [13, 113], mas ainda pouco
exploradas na formação de professores de computação.

3.2 Crítica à tecnologia
As Tecnologias Digitais de Informação e Comunicação - TDICs
não são artefatos ingênuos e muito menos neutros [67], pois para
serem bem sucedidas e de fácil disseminação precisam incorporar
as formas mais avançadas de acumulação de capital e assimetria,
exercendo poder, influência e coordenação sobre seus usuários,
sejam elas em uso em uma rede de computadores local, sejam em
uso na rede global da Internet. Não é por acaso que 7 dentre as 10
empresas detentoras de maior capital no mundo, todas criadas nos
últimos 45 anos, estejam no domínio das TDICs4.

3.3 Colonização digital
O mundo “desenvolvido” se encontra digitalmente colonizado pelas
TDICs, na medida em que as pessoas dos territórios se comunicam
de forma cada vez mais intensa com entidades do mundo que lhes
são 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
atenção e cuidado gerados a partir dos diálogos entre as populações
se voltem mais para o global e menos para as condições de vida
em família, 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 não compreendemos plenamente as
consequências dessas mudanças.

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

4Ver https://companiesmarketcap.com/
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de consequências drásticas e perversas, dos pontos de vista peda-
gógico, cultural, político, econômico, ambiental ou de saúde mental
e pública. As atenções dos que estão em idade escolar durante a
infância, adolescência 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 mídia digital de grande
atratividade, em sua quase totalidade produzida em outros países,
outras cidades ou outras comunidades, em decorrência de sistemas
algorítmicos que promovem engajamento e espetáculo a partir de
interações e conteúdos gerados cada vez mais parcialmente pela
comunidade.

3.4 Escola é espaço de crítica e reflexão
Escola e educação são espaços de crítica e reflexão, e sem crítica
perante o que ocorre ou pode ocorrer se pode estar gerando imensa
riqueza para os detentores do capital digital, mas pouca produção
sustentada de valor social no local. As etapas do processo de desen-
volvimento cognitivo das crianças podem estar sendo atropeladas,
pois as mesmas consomem cada vez mais produtos de operações
formais automatizadas (sistemas de computador, como smartphones
e tablets) cuja lógica e mecânica lhes é incompreensível no início do
desenvolvimento cognitivo, pois podem não ter experimentado no
tempo necessário os brinquedos e outros instrumentos de mediação
física, nem realizado as operações cognitivas que lhes são essenci-
ais para os desenvolvimentos sensório-motores, pré-operacionais e
operatórios-formais, inclusive compreender o que é e o que não é
um computador. Computador não é um brinquedo de plástico do
tipo “caixa-encaixa”, sobre o qual alguém detém propriedade. Está
se tornando cada vez mais um meio de prestação de serviço tecno-
lógico integrado de forma on-line a uma rede que representa uma
cadeia produtiva complexa e internacionalizada, cujo hardware e
software operam níveis de abstração elevados, versionados, cons-
truídos por centenas de milhares de pessoas ao longo de décadas, e
que está em operação 24x7.

A escola não é a responsável direta pelas transformações do
mundo digital, que são originadas dos próprios espaços familiares,
comunitários e urbanos, já profundamente colonizados pelo digital,
no qual pais e tutores de crianças, pressionados por situações cada
vez mais precárias, estressantes e ansiosas de consumo de mídias
digitais, decorrentes de questões de emprego e trabalho, moradia,
alimentação e serviços públicos, se entregam juntamente com suas
crianças ao consumo de conteúdos em suas telas de smartphone. Não
podemos subestimar as consequências de toda essa situação para
a saúde mental e o futuro da humanidade, inclusive os iminentes
avanços da Inteligência Artificial.

3.5 A escola precisa enfrentar a situação
O poder inerentemente transformador das TDICs é uma realidade
da qual a escola não pode fugir. Urge à educação e aos educadores
abraçarem as mídias digitais e se apropriar dessas tecnologias com
toda a crítica, interesse, profundidade e assertividade necessárias
e suficientes, para uma transformação digital contra-hegemônica.
Mas para enfrentar esse desafio a sociedade precisa dar às escolas
as condições necessárias.

Depois do breve argumento crítico desta seção, fruto da preo-
cupação com a pouca discussão que as dimensões da sociedade e

cultura digital ainda atraem para os fóruns de formação docente
em computação, tratarei de um último aspecto que afeta a forma e
função dos laboratórios: A Carreira e Profissão Docente.

4 CARREIRA E PROFISSÃO DOCENTE
A Força Tarefa Internacional da UNESCO voltada à solução do
problema da falta de professores para as escolas de educação básica
do mundo estima que em 2030 o mundo terá uma carência de 44
milhões de professores [140]. Curiosamente, este número também
se aproxima das previsões de falta de mão de obra qualificada em
outros campos de atividade profissional pelas quais passarão países
que não investem sabiamente em seus sistemas educacionais e de
formação 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 várias décadas. O Brasil,
pela natureza de sua cultura colonial e escravocrata, ao contrário
de alguns outros países, não tem conseguido promover uma escola-
rização de alta qualidade, indicando que a situação tende a piorar,
tendo em vista que 80 % da futura classe docente brasileira está
sendo formada em cursos de licenciatura a distância, muitos de
qualidade duvidosa.

Como apontam as Nações Unidas [141], o fator individual mais
determinante da eficácia da escola é o professor. Entre outros fa-
tores importantes no Brasil, se destaca [4, p. 494] a liderança do
diretor. Cabe ao docente o exercício da maior parte dos fatores
responsáveis pela eficácia escolar, como assiduidade, primazia do
ensino-aprendizagem, passar e avaliar deveres de casa, cumprir o
conteúdo curricular, nível de exigência docente, além do interesse e
dedicação à profissão. Mesmo que a educação de professores esteja
presente nas licenciaturas e na formação continuada, docentes de
alta qualidade não se fazem presentes de forma persistente sem a
presença de fatores cada vez mais escassos na escola no mundo
inteiro: carga de trabalho adequada, boas condições de trabalho e
salários condizentes [140].

No caso da docência de computação na educação Básica, a situ-
ação apresenta um fator que reduz ainda mais o engajamento de
docentes na carreira, já extensivamente apresentado em trabalhos,
e que é a demanda por empregos na indústria e a dificuldade de
formação da identidade docente [101, 119].

5 UMA PROPOSTA DE FUNÇÕES INICIAIS
PARA OS LABORATÓRIOS

Apresentado o contexto de problemas ocupados pelo laboratório de
informática na escola, nesta última seção de desenvolvimento deste
ensaio se buscará apontar o laboratório de informática da escola
como um artefato de design a ser construído de forma interativa
dentro dos espaços escolares, adotando como base o arcabouço
metodológico de ciência do projeto, como apresentado por [106] e
[149]. À guisa de não estender muito mais este ensaio, propõem-se
algumas funções gerais que deveriam ser atendidas pelo Laboratório,
em suas diversas manifestações:

• O laboratório de informática escolar deve operar como um
sistema sociotécnico, crítico-revolucionário, contra-hegemô-
nico e auto-gestionário no interior da escola, com a missão
de engajar a docência na promoção do acesso e apropriação
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das TDICs pela comunidade escolar e pelos cidadãos. Assim
atuando, deve empoderar a classe docente com o domínio
das TDICs, aumentando seu prestígio junto às comunidades
e territórios nos quais atua. Assim sendo, o laboratório de in-
formática escolar deve tratar da questão da sustentabilidade;

• O laboratório de informática escolar deve atuar de forma
integrada com as bibliotecas, adotando postura propositiva
e construtiva de forma complementar à abordagem de me-
diação entre fontes e usuários de informação que é usual
na Ciência da Informação [156]. Assim sendo, o laboratório
de informática escolar deve operar em rede integrada com
laboratórios e bibliotecas de outras escolas da Rede. Para
isso, não deve ser liderado por técnicos de informática, mas
sim por professores licenciados, sobretudo em computação;

• O laboratório de informática escolar deve atuar para supe-
rar as dificuldades na introdução das TDICs na educação,
facilitando o formação continuada de professores [144], e
intensificando os canais de intercâmbio com a formação
inicial. As soluções para a introdução de TDICs na edu-
cação básica não são simples, não só na formação inicial
[75, 83, 112], mas especialmente na formação continuada
[1, 69, 72, 81, 87, 102, 128, 143] de professores, seja no caso
dos docentes que necessitam de maior domínio de tecnolo-
gias digitais, seja para docentes que tem como foco o ensino
de computação [17, 18, 62, 77, 88, 90, 93, 155]. Assim sendo,
o laboratório de informática escolar deve ser visto como
componente estratégico da melhoria da formação docente, e
não apenas como ferramenta de aprimoramento da formação
discente;

• O laboratório de informática escolar deve atuar para desco-
lonizar digitalmente a escola [50] e a comunidade frente ao
avanço de sistemas digitais nacionais e globais que adentram
de forma dominante nos espaços escolares e na sociedade,
com propostas uniformizadoras da cultura, e sem respeito aos
territórios [104, 125, 153]. Assim sendo, os laboratórios de-
vem apoiar o desenvolvimento de tecnologias digitais junto
às próprias 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 Laboratório deve potencializar a educação enquanto “ativi-
dade mediadora no seio da prática social global,” [120, p. 95],
com o uso de sistemas digitais autônomos que fortaleçam o
“espaço próprio da educação ... na intersecção do individual e
do social, do particular e do geral, do teórico e do prático, da
reflexão e da ação.” [120, p. 96]. Assim sendo, o laboratório
precisa promover os pensamentos transdisciplinar, sistêmico
e complexo, além do pensamento computacional algoritmico
frequentemente ensinado desconectado da realidade social;

• O laboratório de informática escolar deve fortalecer o “tra-
balho como princípio educativo frente às novas tecnologias”
[121], com ênfase no uso de TDICs socialmente adequadas
às necessidades dos educadores, estudantes e trabalhadores,
não para atender às necessidades do mercado atual, mas para
emprego das TDICs como emancipadoras das comunidades
e territórios, o que só se faz por processos de descolonização;

• O laboratório de informática escolar deve promover a cons-
trução de uma educação, sobretudo a que ocorre no ensino

médio, voltada à formação de politécnicos, pois como in-
forma [122, p. 39]
O horizonte que deve nortear a organização do ensino
médio é o de propiciar aos alunos os domínios dos fun-
damentos das técnicas diversificadas utilizadas na pro-
dução, e não o mero adestramento em técnicas produti-
vas. Não a formação de técnicos especializados, mas de
politécnicos. A concepção acima formulada implica a
progressiva generalização do ensino médio como forma-
ção necessária para todos, independentemente do tipo
de ocupação que cada um venha a exercer na sociedade

Ou seja, a apropriação dos aqui propostos laboratórios, pelas
escolas de educação básica, contribuirá para a unificação da
organização do ensino médio, pois como aborda Saviani em
sua Pedagogia Histórico-Crítica [123, p. 165]:
pode-se afirmar que o trabalho foi, é e continuará sendo
o princípio educativo do sistema de ensino em seu con-
junto. Determinou o seu surgimento sobre a base da
escola primária, o seu desenvolvimento e diversifica-
ção e tende a determinar, no contexto das tecnologias
avançadas, a sua unificação.

• O laboratório de informática escolar deve promover para
inovação pedagógica transdisciplinar, trazendo questões edu-
cativas em direção a uma nação soberana [12], a começar
pela apropriação das tecnologias digitais para construção
de uma legítima cultura digital cívica e inclusiva [20, 126],
junto à comunidade na qual se insere.

6 BASES DE CONHECIMENTO PARA
PROPOSIÇÃO DE FORMAS

Adotando uma lógica de compreensão dos fundamentos de conhe-
cimento que subsidiam um conjunto de requisitos de alto nível
formulados na seção anterior, estes fundamentos são a seguir bre-
vemente declarados.

6.1 Sistemas sociotécnicos
TDICs são geralmente inseridas em seus contextos de uso pela ati-
vidade projetiva de cientistas e engenheiros de computação, que
adotam uma abordagem tipicamente positivista e de engenharia.
Segundo [25, p. 784], um dos grandes problemas dos sistemas tec-
nológicos construídos por engenheiros é a pouca atenção dada aos
aspectos sociais envolvidos no projeto desses, o que compromete o
seu funcionamento e sustentação.

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

(1) Contribuir para o alcance das metas da organização humana
na qual se insere, isso é em nosso caso, as escolas de educação
básica, e aqui agora destaco o papel das universidades que
atuam na formação de professores;

(2) Adaptar-se ao ambiente, no caso os ambientes da escola de
educação básica e universidades, envolvidas na educação de

388 



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

seus estudantes bem como na formação inicial e continu-
ada de professores, com suas diversidades sociais, regras e
sistemas tecnológicos já em uso;

(3) Integrar as atividades das pessoas na organização, inclusive
em relação à resolução de conflitos em torno de realização
de tarefas e questões interpessoais. No caso da proposta aqui
em discussão, professores, comunidade e estudantes que
representam uma juventude cheia de aspirações presentes e
futuras [79];

(4) Prover contínua ocupação dos papéis sociais essenciais à sua
operação, por meio de recrutamento e socialização. No caso
específico esses papéis são especialmente ligados à formação
docente inicial e continuada.

.
O difícil, para Cherns [25, p. 785-791], é de que forma conceber,

desenvolver e sustentar esses sistemas sociotécnicos. Para isso ele
apresenta nove princípios a serem seguidos na criação de sistemas
sociotécnicos, que não serão abordados em outras oportunidades.

6.2 Adequação sócio-técnica
Criticando a forma ingênua com a qual políticas científicas e tecno-
lógicos são propostas e tentam ser implementadas em abordagens
top-down, por cientistas e gestores públicos dotados de boas inten-
ções mas pouco conhecedores da natureza dos sistemas sociotécni-
cos, [36] propõe a abordagem tecnocientífica de Adequação Sócio-
Técnica, em oposição às abordagens do Determinismo Tecnológico,
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 formação de profissionais
de computação inclusive durante a formação de professores, é no
mínimo uma posição alienante, senão eticamente questionável [67].

A Adequação Sócio-Técnica (AST) é alinhada aos conceitos de
Tecnologia Apropriada e de Teoria Crítica da Tecnologia [94]
com a promoção de sistemas e empreendimentos autogestionários,
e prescreve a operacionalização em sete modalidades, incremental-
mente aplicadas:

(1) Uso da tecnologia;
(2) Apropriação dos meios de produção tecnológica;
(3) Revitalização ou repotencialização de máquinas e equipa-

mentos;
(4) Ajustes do processo de trabalho, com adaptação da orga-

nização do trabalho à “propriedade coletiva” dos meios de
produção;

(5) Alternativas tecnológicas, com emprego de novas tecnologias
alternativas à convencional;

(6) Incorporação do conhecimento científico-tecnológico exis-
tente, com inovação incremental, em parceria com centros
de P&D;

(7) Incorporação de conhecimento científico-tecnológico novo,
com exploração na fronteira do conhecimento.

Os conceitos de sistemas sociotécnicos e o modelo de Adequação
Sócio-Técnica (AST) de Dagnino sugerem uma sequência para a
promoção e aprimoramento dos laboratórios de informática escola
na abordagem aqui proposta. Essa sequência é a seguir interpretada

até o passo 4, a partir do qual a comunidade escolar começa a
desenvolver a gestão autônoma dos seus laboratórios:

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

Apropriação dos Meios de Produção Nesse passo a comu-
nidade escolar se apropria da organização dos laboratórios,
e passa a produzir inovações pedagógicas utilizando-o de
forma mais avançada em relação à inicialmente prevista;

Revitalização ou Repotencialização Nesse passo a escola
começa a readequar os laboratórios às suas necessidades,
especialmente visando a construção de um instrumento crí-
tico, reflexivo e contra-hegemônico;

Ajustes do Processo de Trabalho Nesse passo ocorre a adap-
tação da organização do trabalho à “propriedade coletiva”
dos meios de produção, isso é, a comunidade escolar passa
a desenvolver seus processos pedagógicos inovadores de
forma autônoma, com intensa participação da comunidade,
e forte presença no território.

6.3 Redes abertas, complexas e emergentes
A partir da ampla disseminação da Internet ocorrida nas três últimas
décadas e da mais recente disseminação das redes de computação
móvel celular, o processo de desenho, implementação e evolução
de sistemas sociotécnicos adquire dimensões ainda mais comple-
xas, evolutivas e emergentes, quando comparadas à sociotécnica
clássica.

Na medida em que se ampliam os limites geográficos, culturais e
econômicos dos sistemas de informação, de controle e comunicação
da informação, os sistemas sociotécnicos adquirem conformação de
redes sociais geograficamente dispersas, permitindo vislumbrar o
potencial das TDICs na implementação de políticas públicas trans-
formadoras [6, 56].

As propriedades das redes complexas passam então a ser elu-
cidadas na forma de análises algorítmicas [42, 85] que permitem
grande celeridade no emprego de métodos de intervenção e in-
vestigação social [37], hoje dominados por grandes corporações
privadas estrangeiras detentoras de big data ou por Estados-Nação
com culturas de elevado controle social.

Os laboratórios de informática das escolas devem almejar uma
articulação 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 Serviços e objetos de aprendizagem digitais
Os laboratórios de informática escolar devem ser estruturados em
redes distribuídas, promover a inclusão 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 produção e oferta de serviços digitais [48] e
objetos de aprendizagem digitais [15, 16], construídos a partir da
vivência contextualizada de cada estabelecimento de educação pú-
blica em suas articulações no território.

Mais uma vez se reforça a importância dos laboratórios de infor-
mática escolar lançarem olhares sobre as práticas de constituição de
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redes de informação e conhecimento promovidas tradicionalmente
no campo das bibliotecas, tomando-se como exemplo no Brasil a
constituição da Rede Cariniana [63] pelo IBICT, que trata da ques-
tão da preservação digital. Abordagem similar relacionada com
um upgrade dos possíveis papéis dos laboratórios de informática
escolar poderia ser promovida em conjunto com a Rede Brasileira
para Educação e Pesquisa - RNP e a SBC - Sociedade Brasileira de
Computação.

6.5 Comunidades de Prática, Intersetorialidade
e Bairro-Escola

Os laboratórios de informática escolar devem produzir e fornecer
serviços e conteúdos especializados, desenvolvidos em comunidades
dentro da escola em parcerias com universidades, departamentos e
faculdades envolvidos com a formação docente inicial e continuada,
compartilhados em rede aberta, acessados de forma presencial ou
on-line, para dar suporte ao trabalho pedagógico de professores
da rede pública de educação básica, de professores de cursos de
licenciatura, de membros do corpo administrativo escolar e univer-
sitário, e a estudantes de educação básica e universitários, além de
comunidades escolar e universitária.

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

um sistema de corresponsabilidade entre escolas, famí-
lias e comunidades com foco na garantia de condições
para o desenvolvimento das pessoas, especialmente
as crianças e os jovens. Na perspectiva de um sistema,
o Bairro-Escola interconecta elementos de modo a
fomentar um todo integrado: o território educativo.

[114] aborda de que forma podem ser constituídas comunidades
de prática para promoção de inovações em escolas.

Esses argumentos sugerem que os laboratórios de informática
escolar podem ser operados em um “sistema de corresponsabilidade
entre escolas, famílias e comunidades.”

6.6 Pensamento computacional, STEM, STEAM
A introdução do Pensamento Computacional junto à escola pode
propiciar grandes e importantes avanços que contribuem para a
própria autonomia e maior protagonismo social da escola. Mas
essa introdução deve predominantemente ocorrer no contexto de
abordagens STEM e STEAM 5, e quase nunca dentro de uma pe-
dagogia desintegrada do restante da docência. Além da questão
pedagógica, trata-se aqui da importância da unidade da categoria e
identidade profissional docente. [26] investiga a relevância da ati-
vidade de modelagem e meta-modelagem para o desenvolvimento
de competência científica e propõe o desenvolvimento de modelos
de avaliação formativa da capacidade de modelagem de estudantes.
[105] mostra de que forma o uso do pensamento computacional por
meio da computação desplugada auxilia na compreensão de con-
ceitos científicos, especialmente relacionados com visão sistêmica
e pensamento complexo. [116] mostra que o uso de modelagem

5STEAM, acrônimo para Science, Technology, Engineering, Arts andMathematics, ou
em português: Ciência, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matemática, representa uma
evolução da proposta STEM, evidenciando a necessidade de considerar os aspectos das
artes e linguagens como elementos essenciais à formação de um ser criativo e crítico

e simulação de sistemas físicos e químicos que permite a melhor
apreensão de conceitos de sistemas complexos e pensamento com-
putacional, e facilita a transposição de conceitos de complexidade
para outros domínios de conhecimento. [80] apresenta uma sín-
tese das práticas instrucionais desenvolvidas por professores que
adotam a proposta de educação STEM, e que são:

• Integração de conteúdos;
• Foco na solução de problemas;
• Método investigativo;
• Design e modelagem de soluções;
• Trabalho em equipe;
• Aprendizagem centrada no estudante;
• Atividades práticas (mão na massa);
• Avaliação autêntica baseada na interconexão de conceitos
de múltiplos domínios.

[7] mostra de que forma o pensamento computacional com uso de
computação desplugada impacta positivamente a aprendizagem de
modelos científicos, no caso específico sobre o sistema digestório.
[76] postula de que forma o pensamento computacional pode se
tornar um importante elemento de ligação entre várias áreas do
conhecimento, no contexto da educação STEM. [84] descreve uma
experiência de integração de conhecimentos entre três professores
de uma escola de ensino fundamental na realização de um trabalho
de educação em pensamento computacional no contexto da educa-
ção em STEM, no qual ficou evidenciada a importância de integrar
conhecimento de conteúdo, conhecimento pedagógico e conheci-
mento da tecnologia no alcance de aprendizagem mais significativa
e inclusiva.

Os argumentos acima sugerem que o laboratório de informática
escolar pode ser um espaço multidisciplinar e interdisciplinar de
promoção 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 Sustentável, apresenta-se como grande vetor de
inovação educacional em projetos e programas universitários no
Brasil [108, 110], de governos estaduais [52, 53], do movimento
estudantil [34] e de ONGs - Organizações Não-Governamentais
[47, 100]. É importante, entretanto, considerar que a Agenda 2030
também é um arcabouço tecnológico que pode ser usado para finali-
dades além das educacionais, como apresenta [2] acerca de discursos
e concepções neoliberais de uniformização e padronização.

Assim como já ocorre no campo do desenvolvimento de sistemas
de informação por meio da abordagem sociotécnica [25] e suas
releituras [59, 150], abundante investigação científica recente evi-
dencia que o tema da sustentabilidade exige o uso de abordagens
transdisciplinares, seja no campo das políticas públicas, inclusive
na educação.

[5] evidencia a necessidade de promoção da interdisciplinaridade
para investigar problemas de desenvolvimento sustentável. [107]
informa ser característica da pesquisa transdisciplinar a incorpora-
ção de conhecimento de atores da sociedade não acadêmica, para
que se obtenha o almejado aprendizado social que leva à integração
do conhecimento e à transição social para solucionar os problemas
de sustentabilidade. Ele propõe o emprego de uma abordagem de
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aprendizado social que combine deliberações baseadas em reflexão
e consenso, com ações transformativas orientadas à inovação social.
[129] apresenta um modelo pedagógico de inserção simultânea do
pensamento sistêmico e do pensamento computacional em espaços
no ensino médio (high-school) com vistas à elaboração de modelos
voltados à questão da sustentabilidade local e global. [66] mostra
por meio de estudo bibliográfico a grande pertinência da educação
STEM para alcance dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentável
da Agenda 2030, em particular referência ao objetivo 4: Educação
de Qualidade.

Os argumentos acima sugerem que o laboratório de informática
escolar - frente a todos os conceitos e práticas que possibilita operar
- pode ocupar papel de destaque na implementação da Agenda 2030
nas escolas e nas comunidades.

7 CONCLUSÃO: NOVOS PAPÉIS PARA A
DOCÊNCIA, A ESCOLA E O LABORATÓRIO
DE INFORMÁTICA ESCOLAR, EM UM
MUNDO EM TRANSFORMAÇÃO

Na conclusão desse ensaio cabe postular que os avanços da tecno-
logias digitais colonizadoras, impostas para a construção de uma
sociedade do consumo, juntamente com as transformações culturais
negativas decorrentes de sua contínua e quase exclusiva utiliza-
ção, combinados com o esgotamento dos recursos do planeta e a
insegurança política que vivemos no atual momento da história da
humanidade clamam pela transformação da profissão docente e da
escola, para que o docente se forme “para a mudança e a incerteza”
[64].

Para que a docência possa oferecer resistência crítica aos movi-
mentos de regulação externa e precarização de sua profissão; para
que a escola consiga “que outras instâncias sociais se envolvam e a
ajudem no processo de educar” [64, p. 8], é necessária a apropriação
adequada das TDICs. É para ajudar na construção dessa resistência
que devem se estruturar esses Laboratórios.

A geração de sentido para os laboratórios de informática escolar
parece estar correlacionada à carreira do docente de computação
nas escolas. Devem ser revisitadas - e quem sabe revolucionadas -
as abordagens de formação docente [38] visando um emprego trans-
formador desse importante recurso, o qual deve também contribuir
com as diretrizes de formação docente [28–30], bem como para
gerar propósito holístico e humanístico para a computação escolar,
acelerando o desenvolvimento das pedagogias para implementação
da BNCC da Computação [91].
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