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RESUMO

BIANCHINI, P. C. Inteligéncia artificial e formacéo profissional em tecnologias da
informacdo e comunicacao: uma abordagem a luz da nocdo de cultura técnica. 138f.
Dissertacdo (Mestrado Profissional em Gestdo e Desenvolvimento da Educacdo
Profissional). Centro Estadual de Educacgéo Tecnoldgica Paula Souza, Sao Paulo, 2024.

Este trabalho € parte da pesquisa desenvolvida no projeto Concepcdes e Politicas da
Educacado Profissional, da linha Politicas, Gestdo e Avaliacdo, que estuda conceitos e
contextos socioculturais e econdmicos do trabalho e da tecnologia, na interface com a
educacdo, cuja area de concentracdo é Educacdo e Trabalho. A justificativa desta
pesquisa reside na necessidade de abordar os desafios éticos e socioculturais
decorrentes da presenca ubiqua de dispositivos técnicos, com destaque para a
Inteligéncia Artificial (IA), e as complexidades da integracdo desses elementos na
formacao profissional em TICs. Assim, tem em vista responder a questao de pesquisa: a
concepcao de cultura técnica, elaborada por Gilbert Simondon, pode trazer contribuicdes
para a formacao tecnoldgica em cursos do eixo tecnologias da informac¢éo e comunicacao,
no que tange a inteligéncia artificial? A pesquisa aspira compreender como a concep¢ao
de cultura técnica pode contribuir na formacédo de tecndlogos do eixo tecnolégico da
informacdo e comunicacdo, em especial, nas tematicas que envolvem inteligéncia
artificial. Os objetivos especificos sao: apresentar o contexto sociotécnico atual no qual a
IA se insere; fundamentar os conceitos de cultura técnica e tecnicidade, contrapondo-os
a uma formacéo tecnicista especializada; descrever a relacdo de educacéo e trabalho no
contexto das diretrizes da EPT e da Estratégia Brasileira de Inteligéncia Artificial; analisar
um curso que apresente projeto politico-pedagdgico relacionado a inteligéncia artificial no
contexto da educacdao superior; cotejar a formagao por microcertificagdes com os desafios
sociotécnicos para a |A, a luz da nogéo de cultura técnica; e elaborar um instrumento para
auxiliar na investigacdo de elementos pertinentes a no¢éo de cultura técnica na formacao
em TICs. Esta € uma pesquisa de carater exploratério e qualitativo, de revisao
bibliografica para fundamentacéo da relacdo humano-maquina e dos conceitos da filosofia
da tecnologia, para pensar a técnica relacionados aos estudos do filésofo francés Gilbert
Simondon, dentre outros autores, até recentes pesquisas no campo do colonialismo de
dados e soberania digital. A revisdo documental teve por base artefatos legais referentes
as diretrizes curriculares nacionais para a educacao profissional e tecnoldgica, catalogo
nacional de cursos superiores de tecnologia e projetos pedagdgicos de cursos superiores
de tecnologia no eixo TICs oferecidos pelo Centro Estadual de Educacéao Tecnoldgica
Paula Souza (CEETEPS). A pesquisa encontrou formas de compreender as contribuicbes
de elementos pertinentes & nogdo de cultura técnica na formacdo em tecnologias da
informacdo e comunicacdo em cursos que apresentem projeto politico-pedagogico
relacionado a inteligéncia artificial, resultando em uma proposta de instrumento de
investigacao dentro dessa abordagem estudada.

Palavras-chave: Educagéo Profissional e Tecnoldgica. Educagéo e Trabalho. Cultura
Técnica. Inteligéncia Artificial. Curriculo.



ABSTRACT

BIANCHINI, P. C. Artificial intelligence and professional education in information
and communication technologies: an approach considering the notion of technical
culture. 138f. Dissertation (Professional Master’s in Management and Development of
Professional Education). Paula Souza State Technological Education Center, S&o Paulo,
2024.

This work is part of research developed within the project Conceptions and Policies of
Professional Education, under the research line Policies, Management, and Evaluation,
which studies sociocultural and economic concepts and contexts of work and technology
at the interface with education, part of the Education and Work concentration area. The
justification for this research lies in the need to address the ethical and sociocultural
challenges arising from the ubiquitous presence of technical devices, with a particular
emphasis on Atrtificial Intelligence (Al), and the complexities of integrating these elements
into professional education in ICTs. This paper aims to answer the research question: can
the concept of technical culture, elaborated by Gilbert Simondon, contribute to
technological education in courses within the area of information and communication
technologies regarding artificial intelligence? The research aims to understand how the
concept of technical culture can contribute to the training of technologists in the
technological area of information and communication, especially in themes involving
artificial intelligence. The specific objectives are: to present the current sociotechnical
context in which Al is embedded; to substantiate the concepts of technical culture and
technicality, contrasting them with specialized technician training; to describe the
relationship between education and work within the context of EPT guidelines and the
Brazilian Strategy for Artificial Intelligence; to analyze a course presenting a political-
pedagogical project related to artificial intelligence in the context of higher education; to
compare training through micro-certifications with sociotechnical challenges for Al
considering the notion of technical culture; and to develop a tool to assist in investigating
relevant elements to the notion of technical culture in ICT area. This is an exploratory and
qualitative research, bibliographically aimed at establishing the human-machine
relationship and the concepts of the philosophy of technology for thinking about technique
related to the studies of the French philosopher Gilbert Simondon, among other authors,
up to recent research in the field of data colonialism and digital sovereignty. The
bibliographical review was based on legal artifacts related to national curricular guidelines
for professional and technological education, the national catalog of higher education
technology courses, and pedagogical projects of higher education technology courses in
the ICT area offered by the Paula Souza State Center for Technological Education
(CEETEPS). The research found ways to understand the contributions of elements
relevant to the notion of technical culture in the training of information and communication
technologies in courses, presenting a political-pedagogical project related to artificial
intelligence, resulting in a proposal for an investigation tool within this studied approach.

Keywords: Professional and Technological Education. Education and Work. Technical
Culture. Artificial Intelligence. Curriculum.
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INTRODUCAO

Esta pesquisa se situa cronologicamente em um momento sensivel da historia
recente, pos-retomada da vida presencial, depois de quase dois anos de isolamento
social devido a crise sanitaria ocasionada pela pandemia de COVID-19. Do dia para
a noite, diversas empresas passaram suas operacdes para o digital, migrando
processos para ecossistemas de armazenamento e processamento em nuvem,
alterando a dinamica de profissionais de Tl no mundo todo para que, minimamente,
servigcos continuassem sendo realizados, mercadorias produzidas e um pouco da vida
seguisse seu curso. O setor de tecnologia ja havia assumido o protagonismo no
cenario econdmico global em relagcdo a outros segmentos, que tradicionalmente
figuravam no topo de indicadores econémicos, como as industrias automobilistica e
de alimentos. As principais empresas do setor de tecnologia, como Alphabet (Google),
Apple, Meta, Amazon e Microsoft computaram, juntas, em janeiro de 2020, valor de
mercado estimado em cinco trilhdes de ddlares, o que significa que exceto Estados
Unidos e China, nenhum outro pais do mundo conseguiria equiparar seu PIB ao valor
das big tech (Bucci, 2021, p.15).

Os sistemas produzidos por empresas de tecnologia e de inteligéncia artificial
(IA) estdo em inumeros setores da vida social contemporanea e, ao automatizar
processos, moldam o comportamento tanto de sistemas quanto o humano
(Beiguelman, 2021). A partir de um novo modelo de produgédo, baseado na coleta de
dados de usuérios destas tecnologias digitais (Zuboff, 2021), impactam processos
politicos e transformam sociedades (Morozov, 2018), adicionando complexidades que
transcendem as ciéncias exatas e repercutem nas financas, politica, tecnologia,
ciéncias humanas e sociais e, por consequéncia, no sistema educacional e nas
dindmicas das relacdes de trabalho.

Conforme o relatério “The Al Governance Journey: Development and
Opportunity” (2021), divulgado pelo Férum Econémico Mundial (World Economic
Forum, WEF), o setor empresarial global, incluindo grandes empresas e startups, esta
atento aos potenciais danos provocados pela inteligéncia artificial (IA) e a importancia
de adotar medidas antecipatérias que vao além da gestdo dos riscos legais e
regulatérios. Ha uma crescente necessidade de assumir uma genuina

responsabilidade com a sociedade e o meio ambiente.
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No contexto dos rankings de 1A, o cenario brasileiro é de alerta em relacdo ao
desenvolvimento de tecnologias e politicas voltadas para a capacitacdo da forca de
trabalho. De acordo com o relatério do Centro de Inteligéncia Artificial da Universidade
de Stanford (2020), o Brasil ocupa a 222 posicéo entre 26 paises avaliados e o 101°
lugar no quesito de formacdo técnica do “Global Talent Competitiveness Index
(GTCI/INSEAD)” (2020). Isso ressalta a urgéncia de uma maior atengao para a relagao
entre educacdo e emprego no campo tecnoldgico e para como a IA esta sendo
pautada.

A analise das estratégias de inteligéncia artificial de 15 paises, conduzida pelo
Instituto de Tecnologia e Sociedade do Rio de Janeiro (ITS, 2020), ilustra o papel do
Estado na organizagdo de um setor em crescimento e na regulamentacdo das
tecnologias da informacédo e comunicacao (TICs) relacionadas a IA. Embora a atuacéo
do Estado ndo seja unilateral, pois no contexto do modelo neoliberal os interesses
estatais e de mercado se tornam intercambiaveis, inclusive em termos institucionais e
cientificos (Laval, 2019), abrem-se possibilidades para explorar os limites da
discusséao entre politicas publicas e diretivas corporativas no dominio tecnoldgico.

Paises do norte global assumem posicdes de destaque em relacdo a
elaboracdo de estratégias de IA, como o plano do Reino Unido (2021) de atrair
investimentos e talentos nos proximos anos e se tornar superpoténcia no setor
dominado por empresas de tecnologia dos Estados Unidos e China (Lee, 2018). No
ambito educacional, paises europeus como Finlandia, Franga e EscOcia apresentam
alternativas para a educacdo profissional e continuada, incluindo relacdes
intersetoriais entre empresas, governo e sociedade civil, com a ressalva de que a
atualizacdo de habilidades por parte da forca de trabalho produtiva, ou seja, o
reskilling, ndo deve ser a Unica estratégia adotada (ONU, 2018).

Conforme pontuado, estratégias nacionais abordando questfes relacionadas a
IA, como ética, pesquisa, formacao e futuro do trabalho, estdo sendo desenvolvidas
ao nivel global (ITS, 2020). Em 2021, foi langada a Estratégia Brasileira de Inteligéncia
Artificial (EBIA), visando ser um documento norteador para a legislacéo, regulacéo e
ética, governanca, educacdo, forca de trabalho e capacitacdo, pesquisa,
desenvolvimento e empreendedorismo, aplicacdo nos setores produtivos, judiciério e
seguranca publica (Brasil, 2021, p. 07). No contexto da educacao profissional e
tecnolégica (EPT), o documento destaca a importancia do desenvolvimento do

profissional tecnoélogo, especialmente para atender as demandas do mercado, como
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indicado no estudo da Associacdo das Empresas de Tecnologia da Informacéo e
Comunicacao (TIC) e de Tecnologias Digitais, “Estudo Brasscom — Formacéo
Educacional e Empregabilidade em TIC” (2019), citado na EBIA. Além disso,
projecdes indicam um aumento na demanda por profissionais no mercado de trabalho
de TICs (ILO, 2018). O aprofundamento de questbes éticas ndo sera abordado neste
estudo, no entanto, é importante destacar o impacto da inteligéncia artificial no futuro
do trabalho. Por exemplo, se a inteligéncia artificial contribuir para aumentar a
desigualdade entre ricos e pobres, seria justo? E, caso ndo seja, quais medidas serao
tomadas a respeito? (Coeckelbergh, 2023, p. 128).

Em outras palavras, como lidar com uma cultura na qual os aparatos e
dispositivos técnicos e tecnoldgicos se tornam praticamente onipresentes nos
diversos setores da vida humana e trazem problemas éticos e socioculturais para
agueles préprios que os criaram? Considerar a compreensdo da relacdo entre
humanos e maquinas, ndo a partir de um produto que sai dessa relacdo, mas sim a
partir da propria relagdo, no processo dessa relagdo com suas indmeras variaveis,
parece um caminho promissor para se pensar, no que interessa este estudo, um
determinado ambiente tecnoldgico e educacional. Portanto, torna-se necessario uma
abordagem que considere os aspectos técnicos e socioculturais agregadamente, ou
seja, ndo separada, ampliando o enfoque para a conformacao de uma cultura técnica,
como a proposta delineada pelo fil6sofo francés Gilbert Simondon.

Contemporaneo ao desenvolvimento da cibernética, ou formas de integracéo e
controle entre seres vivos e maquinas baseado em informacdo e feedback,
desenvolvido pelo matemético estadunidense Norbert Wiener em meados do século
XX, o filésofo Gilbert Simondon visou estabelecer a relagdo entre humano-maquina
considerando outros aspectos, como o de cultura técnica e tecnoestética. Para
Simondon, a oposicdo entre a cultura e a técnica € falsa e sem fundamento
(Simondon, 2020, p. 43). Por vezes, essa oposi¢cao pode ser contraditéria quando, por
um lado, considera os objetivos técnicos apenas como fins utilitarios ou, por outro,
guando projeta cenarios tecnofobicos, nos quais a vida humana € ameacada pelas
magquinas (Simondon, 2020). Assim, o autor parte da perspectiva de que muitas vezes
“a cultura ignora na realidade técnica uma realidade humana” (Simondon, 2020, p.
43).

Simondon aponta para a necessidade de reconciliacdo entre a cultura e a

técnica, e sua implicagao no campo educacional seria a de que “o ensino das técnicas
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deveria equiparar-se ao da iniciagao cientifica” (Simondon, 2020, p. 49). A leitura que
o professor Laymert Garcia dos Santos faz da obra de Simondon é a de que seus
apontamentos estao “para além da evolucéo cientifica, mas sim no campo da reflexao”
(Santos, 2023, p. 12), ou seja, 0 campo da tecnologia poderia se apropriar de questdes
epistemoldgicas e de ordem filosofica para entender sua relacdo com a sociedade.
Nesse sentido, serdo apresentados conceitos relacionados a filosofia da tecnologia
para pensar a técnica, maquinas e o modo de existéncia dos objetos técnicos
(Simondon, 2020), majoritariamente relacionados aos estudos do filésofo francés
Gilbert Simondon, dentre outros autores.

Problematizar se o tipo de concepcédo da educacéo no eixo de tecnologias da
informacdo e comunicagdo abarca as complexidades da relagdo humano-maquina e
retomar as questdes colocadas por Simondon, parece providencial em um contexto
de rapido desenvolvimento tecnolégico e discussdes politicas de regulamentacéo das
plataformas e da inteligéncia artificial. Em paralelo, o campo educacional também
passa por mudancas estruturais tanto em organizacgao curricular quanto em relacéo a
certificacdo de concluséo, ou seja, o procedimento pelo qual os alunos demonstram
gue atenderam a todos 0s requisitos necessarios para obter um certificado ou diploma
gue comprove sua conclusdo e competéncia no curso especifico.

Cursos oferecidos de forma online e massiva, via plataformas de ensino, que,
em geral, visam atender objetivos especificos de formacdo, também propdem o
formato digital e modular de diploma. Esta forma institucional de documentacdo de
conclusdo de um curso, seja livre, graduacdo ou pds-graduacdo, vem sendo
apresentada na forma de microcertificacdes ou microcredenciais e correspondem a
um novo formato de comunicacdo ao mercado de trabalho dos conhecimentos
adquiridos ao longo de um curso, por exemplo, por médulos ou semestre.

Adicionalmente, para o eixo tecnoldgico informacao e comunicagao, buscamos
compreender como se dao essas questbes para além dos aspectos do ciclo de
desenvolvimento e implementacdo de software. Do ponto de vista ético, como
funciona e gquem desenvolve tais tecnologias (Floridi; Cowls, 2019) coloca em
evidéncia o papel do humano na construcao e aplicacdo de tecnologias de inteligéncia
artificial, suas concepcoes e reflexos nas propostas politico-pedagoégicas e nos modos
de producéo de conhecimento destes profissionais.

Esta pesquisa visa analisar o eixo de tecnologia da informacdo e comunicacéo

do Centro Estadual de Educacéo Tecnoldgica Paula Souza (CEETEPS), instituicdo
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de ensino superior publica do estado de Sao Paulo, reconhecida em 2022 como
Instituto de Ciéncia e Tecnologia (ICT) e vinculado a Secretaria de Ciéncia, Tecnologia
e Inovacdo do estado de S&o Paulo. Muito embora diversos cursos do eixo
apresentem disciplinas curriculares relacionadas a inteligéncia artificial (Bianchini;
Freire, 2022), o curso superior Desenvolvimento de Software Multiplataforma (DSM),
lancado em 2021, sera analisado nesta pesquisa por ser um curso de formacédo na
area de desenvolvimento de software que apresenta em seu projeto pedagdgico
atendimento a demanda de “novas tecnologias como IOT, Mobile, Inteligéncia
Artificial, Nuvem, entre outras” (Fatec, 2021, p. 08).

Assim, a justificativa desta pesquisa reside na necessidade de abordar os
desafios éticos e socioculturais decorrentes da presenca ubiqua de dispositivos
técnicos, com destaque para a Inteligéncia Artificial e as complexidades da integracéo
desses elementos na formacéo profissional em TICs. Visa também responder a
guestdo de pesquisa: a concepcdo de cultura técnica, elaborada por Gilbert
Simondon, pode trazer contribui¢cdes para a formacéo tecnolégica em cursos do eixo
tecnologias da informacgdo e comunicagcdo no que se refere a inteligéncia artificial?

A pesquisa aspira compreender a contribuicdo da concepcao de cultura técnica
nas tematicas que envolvem inteligéncia artificial, na formacéo de tecnélogos do eixo
tecnoldgico da informacéo e comunicacdo. Como objetivos especificos, tém-se:

(a) apresentar o contexto sociotécnico atual no qual a IA se insere;

(b) fundamentar os conceitos de cultura técnica e tecnicidade, contrapondo-os
a uma formacdo tecnicista especializada;

(c) descrever a relacdo de educacédo e trabalho no contexto das diretrizes da
EPT e da Estratégia Brasileira de Inteligéncia Artificial (EBIA);

(d) analisar um curso que apresente projeto politico-pedagdgico relacionado a
inteligéncia artificial, no contexto da educacéo superior do CEETEPS, por meio de
pesquisa empirica no curso de Desenvolvimento de Software Multiplataforma (DSM).

(e) cotejar a formacao por microcertificagdes com os desafios sociotécnicos
para a IA a luz da nocao de cultura técnica;

() elaborar um instrumento para auxiliar na investigagcdo de elementos
pertinentes & noc¢ao de cultura técnica na formagéo em TICs.

A pesquisa € de natureza aplicada, de ordem bibliografica e documental e de
carater exploratorio e qualitativo (Sampiere; Lucio; Colado, 2013) sobre formacao

profissional e tecnoldgica e inteligéncia artificial. O levantamento da literatura que
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fundamenta teoricamente o estudo foi realizado com base na perspectiva da filosofia
da tecnologia de Gilbert Simondon e demais autores. Com relacdo a pesquisa
documental, teve por base os artefatos legais referentes as Diretrizes Curriculares
Nacionais para a Educacéo Profissional e Tecnoldgica (CNE/CP n2 01 de 5 de janeiro
de 2021), Catalogo Nacional de Cursos Superiores de Tecnologia, analise de projeto
pedagogico de cursos superiores de tecnologia no eixo de TICs oferecidos pelo
CEETEPS.

O Capitulo 1 apresenta o contexto sociotécnico em que inteligéncia artificial
esta inserida e, a partir dos conceitos de cibernética do matematico estadunidense
Norbert Wiener e de “virada cibernética” do sociélogo brasileiro Laymert Garcia dos
Santos, relaciona-o com o conceito de cultura técnica de Gilbert Simondon e outros
aportes conceituais de fildésofos como o chinés Yuk Hui, dentre outros autores, sob o
aspecto da educacédo e sua relacdo com a formacdo em inteligéncia artificial.

O Capitulo 2 apresenta o método utilizado nesta pesquisa, a revisao
bibliogréafica na tematica da IA e cultura técnica e andlise de documentos relacionados
a EPT, a investigacdo dos cursos de TICs e os critérios de selecdo do curso DSM
como objeto de estudo. Também séo tracados instrumentos de coleta e analise de
dados, que serdo apresentados no capitulo 3.

O Capitulo 3 apresenta a relacdo entre educacdo e trabalho mediante
documentos legais fundamentais na EPT, como as Diretrizes Curriculares Nacionais,
o Catalogo Nacional de Cursos Superiores de Tecnologia, a estratégia brasileira de
inteligéncia artificial, no que se refere a educacéo e trabalho, e o eixo de TICs no
ensino superior do CEETEPS em suas faculdades de tecnologia, as Fatecs. Aborda
também a formacado profissional em IA por meio do curso de Desenvolvimento de
Software Multiplataforma (DSM) da Fatec e demais praticas na area de TICs
relacionadas a IA. A analise metodoldgica foi realizada a partir de aspectos politico-
pedagdgicos do curso DSM, pesquisa empirica realizada nos repositérios publicos
GitHub de projetos integradores desenvolvidos pelos alunos e entrevistas com
coordenadores do respectivo curso para compreender de que forma a inteligéncia
artificial é tratada. Este capitulo também incorpora entrevistas conduzidas com
profissionais da area de TICs/ IA, pesquisadores especializados na tematica, a fim de
agregar uma contribuicdo suplementar as reflexdes sobre a formacéao profissional e o

mercado de IA.
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O Capitulo 4 problematiza a formac&o curricular por microcertificacoes,
considerando outras praticas técnicas possiveis, e discute, a partir dos desafios
existentes no desenvolvimento de software, uma concepcdo de educagcdo que
comporte discussdes éticas e sociais com base no conceito de cultura técnica. Busca
também apresentar possiveis contribuicbes para a formacdo de profissionais de
tecnologia e explorar alternativas para o aprimoramento da educacao profissional e
tecnologica por meio da analise da cultura técnica e das tematicas contemporaneas
relacionadas as tecnologias e inteligéncia artificial, indo além do enfoque na
especializacdo. Sao considerados 0s aspectos éticos, culturais e politicos envolvidos
nesse contexto, visando ampliar as perspectivas de reflexdo e atuacdo no campo da
formacdo profissional. Como resultados, a pesquisa encontrou formas de
compreender as contribuicdes de elementos pertinentes a nogéo de cultura técnica na
formacdo em tecnologias da informacdo e comunicacdo em cursos que apresentem
projeto politico-pedagdgico relacionado a inteligéncia artificial, resultando em uma
proposta de instrumento de investigacao dentro dessa abordagem estudada.

Por fim, sédo apresentadas algumas consideracdes finais que sugerem um
aprofundamento da tematica, tanto no contexto institucional de formacdo em TICs,
como a elaboracédo de politicas publicas, destacando as possibilidades para futuras
pesquisas na area da cultura técnica e sua relagdo com o contexto contemporaneo do

desenvolvimento de tecnologias.
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CAPITULO 1 — CULTURA TECNICA E INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Ha& outras barreiras que precisamos superar se queremos tornar a ética na IA
mais efetiva e apoiar o desenvolvimento responsavel da tecnologia
(Coeckelbergh, 2023, p. 164).

Neste capitulo, apresentaremos, de forma panoramica, termos relacionados a
inteligéncia artificial e o conceito de “virada cibernética”, utilizado pelo sociélogo
brasileiro Laymert Garcia dos Santos, como ponto de mudanga na compreensao da
relacdo com a tecnologia. Entendemos o contexto sociotécnico como um recorte de
um cenario mais amplo do desenvolvimento do capitalismo, relacionado a sistemas
informacionais e suas implica¢des na sociedade. Como efeito derivativo deste modelo,
em busca de aumento de produtividade e eficiéncia, a hiperespecializacao repercute
em modelos educacionais e na organizac¢ao do trabalho.

Mais adiante, serdo apresentados os conceitos da filosofia da tecnologia que
ajudam a pensar a técnica, as maquinas ou, mais especificamente, o modo de
existéncias dos objetos técnicos (Simondon, 2020), centralmente a partir dos estudos
de Gilbert Simondon, mas também contando com a otica de outros autores. Em
conclusao, discorre como esses conceitos podem ser mobilizados para problematizar
a formacdao profissional em tecnologias da informacéo e comunicac¢ao no que se refere

a inteligéncia artificial.

1.1 Contexto sociotécnico como problema para a formacéao em IA

O conceito de inteligéncia artificial surgiu em 1956, a partir da conferéncia de
Darthmonth (Vicentin, 2022), tendo sido atribuido pessoalmente a John McCarthy
(Kaufman, 2020), representando um campo de conhecimento computacional que
associa formas de aprendizagem e resolucao de problemas.

O conceito de inteligéncia artificial pode ser entendido e/ou criticado por nao
ser nem artificial — uma vez que é criado por humanos —, nem inteligente — ja que
essa capacidade estaria associada a cogni¢cdo. Nesse sentido, o termo inteligéncia
aumentada, ou inteligéncia hibrida, teria uma notacdo de associa¢ao da capacidade
de aprendizado humana com a capacidade de realizacdo de tarefas da maquina. Os

pesquisadores Sergio Amadeu da Silva e Rodolfo Avelino (2023) fazem um alerta para
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0 que tem se chamado de IA, que, tecnicamente, pode ser apenas automacao de
processos, ou seja, utilizando-se de uma nomenclatura nova para uma tecnologia ja
existente. No trabalho “The Nooscope Manifested: Al as Instrument of Knowledge
Extractivism” (Pasquinelli; Joler, 2021), os pesquisadores pontuam sobre o uso de
maquinas inteligentes para procedimentos automatizados e algoritmicos. A sugestéao
seria compreender a IA como instrumento do conhecimento, uma nova etapa no
processo de mecanizagao e automatizacéo, com destaque para trés elementos que
compdem fluxos de informacéo: dados, algoritmos e modelos. O pesquisador Mark
Coeckelbergh também aponta que diversas questdes relacionadas a discussédo da
ética ndo se restringem a IA, mas afetam outras tecnologias da informacdo e
comunicacao como, por exemplo, relacionados a automacao (Coeckelbergh, 2023, p.
78). Neste trabalho, seguiremos com o termo ‘“inteligéncia artificial” para manter
consisténcia com as demais referéncias, porém, é importante ressaltar que se trata
de um campo amplo, com nuances de compreensao epistemoldgica.

Na esteira de novas formas de interacao tecnoldgica, podemos citar a mais
recente aplicacdo no campo da inteligéncia artificial, a IA generativa, que permite a
geracdo de conteudo diversificado, incluindo texto, imagens, audio e até codigos de
programacao, tudo de acordo com o contexto fornecido pelo usuario. Esse
desempenho € impulsionado por bancos de dados com altissimo volume de dados
pré-treinados, que fornecem uma base sélida para a compreensao e resposta a uma
ampla gama de consultas contextualizadas, ao contrario dos mecanismos de busca
convencionais.

A |IA generativa, como no caso do ChatGPT, opera como um chatbot interativo,
que responde as perguntas dos wusuarios a cada interacdo, ou seja,
independentemente de a resposta ser correta ou ndo, o usuario nao fica sem retorno.
Esse retorno também € passivel de ser avaliado pelo usuéario quanto a utilidade das
respostas, de forma que a interagéo incremental € fundamental para o aprimoramento
continuo do algoritmo. Ao disponibilizar para o consumidor final acesso a tecnologia
de IA generativa, o aplicativo atingiu 100 milhdes de usuarios em apenas dois meses
apos o seu langcamento, marcando um crescimento sem precedentes em 20 anos de
histdria da internet no quesito de aplicativos para o consumidor, como afirmou o banco
de investimentos UBS a agéncia Reuters (2023).

Ao consultar o proprio ChatGPT (2023), em 14 de outubro de 2023, sobre seu

banco de dados de treinamento, ele retorna:
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[...] meu dltimo treinamento foi realizado em setembro de 2021 [...] fui treinado
em uma ampla variedade de fontes, incluindo livros, artigos, sites e outros
tipos de textos disponiveis publicamente. No entanto, ndo tenho acesso
especifico a lista completa ou a origem exata de cada dado individual no meu
conjunto de treinamento. Além disso, as bases de dados especificas e os
detalhes do treinamento s&o propriedade da OpenAl, e essa informacgéo
nédo foi divulgada publicamente (OPENAI, 2023, grifo nosso).

O avanco de tecnologias generativas tem levantado preocupacéo entre
pesquisadores com relacdo a seus efeitos e rapido avanco em seu desenvolvimento,
0 que levou a uma chamada para pausa nas pesquisas em aplicacbes como o
ChatGPT (Future of Life, 2023), refletindo a necessidade critica de avaliar e mitigar
possiveis impactos de tecnologias emergentes, muito embora esta chamada tenha
levantado controvérsias quanto a intencionalidade de seus interesses comerciais (The
Guardian, 2023).

Liderancas politicas mundiais (The Washington Post, 2023) também tém
demonstrado crescente preocupagado com o desenvolvimento de IA generativa, suas
implicacbes éticas, sociais e politicas, e sinalizam a necessidade da criacdo de
marcos reguladores. Considerando o fato de que o ambiente digital € uma extensao
do mundo fisico, entende-se que devem contribuir para a manutencao do ambiente
democrético, pois as interacdes online refletem e influenciam diretamente a esfera
publica e os direitos civis.

O desenvolvimento desse campo tem atraido interesse e preocupacao de uma
variedade de setores, incluindo governos, empresas, universidades e pesquisadores
(Coeckelberg, 2023, p. 148), uma vez que o contexto sociotécnico contemporaneo
apresenta desafios ao campo das tecnologias da informacdo e comunicacdo que
transcendem o dominio de aplicativos e linguagens de programacao.

A questao do que é inteligéncia é tema de discussdo no campo da filosofia.
Embora esteja muito além do escopo deste trabalho problematizar a questdo da
inteligéncia, ressaltamos que Yuk Hui dedica um capitulo na obra Tecnodiversidade
(Hui, 2020) para discorrer sobre os limites da IA e relagbes da inteligéncia com a
cibernética, o mundo e as cosmotécnicas. O autor ressalta que ndo se trata de elencar
0s pontos fracos da inteligéncia da maquina, o que ela pode ou néo fazer. Antes,
procura entender que as maquinas fazem parte do processo de evolucdo humana, e
que apontar seus limites esta mais proximo de liberta-las “dos vieses de certas ideias

de inteligéncia — e, desse modo, possibilitard a concep¢do de novas ecologias
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politicas e de economias politicas da inteligéncia das maquinas” (Hui, 2020, p. 161).
Tal apontamento de Hui esta relacionado com a ideia proposta por Simondon de que
a realidade técnica esté relacionada com a realidade humana (Simondon, 2020; Hui,
2020) e “isso nao é s6 porque a tecnologia é a concretizagdo de esquemas mentais
influenciados por estruturas sociais e politicas contidas na sociedade, mas também
porque ambas sao transformadas pela realidade técnica” (Hui, 2020, p. 161).

O autor aponta que a evolugcdo da técnica perpassa por rupturas
epistemoldgicas (Hui, 2020, p. 186), como da mecanica linear para a cibernética e
para a abordagem digital recursiva, e ressalta que, embora o termo recursivo tenha
variacbes, pode ser entendido como reflexo (Hui, 2020, p. 162) que abre
possibilidades para pensamentos nao lineares (Hui, 2020, p. 163). Uma nova ruptura
instaura um paradigma diferente, reavaliar e redefinir o que havia sido moldado no
paradigma anterior (Hui, 2020, p. 163). No caso da IA, esta revisdo perpassa por
guestdes da filosofia e da ética. Portanto, ndo se trata de uma discussdo no ambito
computacional em si, dado que as questdes levantadas pela IA colocam em relevancia
a necessidade dessa compreensao para além da técnica. Muito embora alguns
autores retratem que as discussoes da IA estdo no campo das inteligéncias (Kaufman,
2020), reiteramos com esta pesquisa que se trata de uma relacéo entre 0 humano e
a técnica. Atualizada para o contexto da IA, a abordagem de Simondon, em relacéo
aos objetos técnicos para aprofundamento da tecnologia, diz respeito a indissociacéao
do desenvolvimento tecnocientifico do conhecimento histérico, social e politico
(Simondon, 2020) &, de fato, “colocar em pratica a inteligéncia” (Vicentin, 2022, p. 20).
Conforme aponta o autor, “trata-se, sempre, da proposta de trazer a técnica para
dentro da cultura e de romper com os processos de alienagao técnica” (Vicentin, 2022,
p. 17). Os conceitos de tecnologia aprofundada e alienacao técnica serdo abordados
ao longo do capitulo consoante a perspectiva de Simondon.

Aqui, cabe seguirmos com uma breve apresentagéo de conceitos relacionados
a implementacédo da inteligéncia artificial, ndo com o objetivo de esgota-los, mas sim
de apresentar ao leitor um panorama do que se entende por IA, muito embora como
colocado anteriormente, pode haver uma apropriacdo inadvertida no campo do
marketing para atribuir & IA processos meramente automatizados (Silveira, Avelino,
2023).

A terminologia envolvida na inteligéncia artificial é extensa e muitas vezes

contraditéria, no entanto, exploraremos alguns conceitos para efeito de
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contextualizacdo das possibilidades e limites envolvidos nos sistemas de IA. O
conceito de algoritmo € anterior a computacdo e pode ser entendido com uma
sequéncia finita de instrucbes ou etapas definidas para resolucdo de problemas,
calculos ou execucédo de tarefas. O aprendizado de maquina (machine learning) &
constituido pela construcdo de algoritmos que atuam na execucdo de tarefas, de
acordo com um modelo e conjunto de dados de entrada. O aprendizado profundo
(deep learning) pode ser entendido com uma subdivisdo do aprendizado de maquina
e é uma técnica baseada na arquitetura de redes neurais, podendo ser entendida
como modelos matematicos que possibilitam identificar padrées, a partir de conjunto
de dados (Vicentin, 2022).

As redes neurais apresentam um ganho significativo no aprendizado de
maquina de dados ndo rotulados previamente. O aprendizado pode ser
supervisionado, quando uma intervencédo humana é feita para classificar, por exemplo,
se uma imagem de cachorro € um cachorro e ndo uma cadeira, de forma que o
computador possa aprender padrdes mateméaticos das imagens até a etapa na qual
sera possivel submeter o algoritmo a uma nova imagem e realizar a classificagdo com
maior acuracia.

A IA tem passado por diversas fases de desenvolvimento (Lee, 2018), porém,
ganhou forca fora dos laboratorios de pesquisa com o avanco de duas vertentes:
poder de processamento e disponibilidade de dados. Com base nesses fatores,
operacdes matematicas possibilitam a base desses sistemas: classificacdo e predicao
permitem o reconhecimento de padrdes e com isso a possibilidade de produzir novos
conteudos, tomar decisdes e executar tarefas de forma automatica, podendo ser
entendidos como mecanismos de producdo de conhecimento (Vicentin, 2022).

A partir do avanco tecnolégico da microeletrbnica, da computacdo e a
disseminacao de sistemas informacionais no cotidiano (Santos, 2003), a informacéao
se torna fundamental no regimento da sociedade. Novos fluxos de informacéao,
importantes desde a cibernética, sdo estabelecidos como o aprimoramento de
tecnologias de inteligéncia artificial e sua aplicacdo em diversos setores econémicos,
sociais e politicos.

A analise da classificacdo de dados e treinamento de conjunto de dados
(datasets), incluindo o trabalho humano manual, envolvido na classificacdo e rotulagéo
de dados, foi realizada pelos pesquisadores Kate Crawford e Trevor Plagen (2019),

em reconhecido trabalho “Excavating Al”. Presentes em sistemas de assistentes
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pessoais virtuais, sistemas de recomendacdo de conteudo, reconhecimento de
imagem e voz e carros autbnomos, atuam recursivamente. Os fluxos de informacéo,
importantes no estabelecimento da cibernética e na estrutura de conjunto de dados
histéricos para aprendizagem de maquina (machine learning) presentes na IA
(Pasquinelli; Joler, 2021), tém seus sentidos extrapolados tanto globalmente com
relacdo a abrangéncia fisica de infraestrutura e digital no ciberespaco quanto
molecularmente (Santos, 2011), quando as intera¢cdes humanas e a captura de dados
passam a ser mediadas por essas tecnologias.

Se por um lado a execucao de tarefas automaticas por IA traz eficiéncia de
processos, por outro, suas limitacdes podem ser potencializadas nos casos de vieses
e discriminacao algoritmica. Com significativo impacto social em questdes de raca e
género, quando a realidade nao é contemplada nos bancos de dados de treinamento
(Crawford; Paglen, 2019) por herdarem o historico de nossa realidade enviesada,
reduzem a diversidade de resposta da IA. Para o pesquisador brasileiro Diego Vicentin
(2022), os processos decisoérios envolvidos desde a automatizagdo de decisdo no
sistema financeiro de crédito até o reconhecimento facial em cameras de seguranca
no territorio, prevé uma atualizacdo das relacdes coloniais, de exploracéo extrativista
e racista. Na intersecdo da tecnologia com as ciéncias sociais, 0 professor e

pesquisador Henrique Parra destaca:

Mesmo que os vieses na constru¢do de determinadas tecnologias (como de
reconhecimento facial) possam ser aperfeicoados, o problema relativo a
insercdo dessas tecnologias num mundo profundamente desigual tera
consequéncias absolutamente distintas conforme o contexto de utiliza¢éo. A
reivindicacdo dos movimentos antirracistas pelo banimento do uso de
tecnologias de reconhecimento facial em espagos publicos e privados é
fundamentada no fato de que as tecnologias de identificacdo séo dispositivos
estratégicos da racionalidade securitaria, da militarizagdo, das politicas de
encarceramento de massas; mecanismos disciplinares e de controle
historicamente racistas (Parra, 2022, p. 364).

Para Vicentin, enquanto a predicao da IA for utilizada para reforcar estruturas
de poder baseadas em classe, raca e género, nao estara sendo posta em marcha sua
potencialidade (Vicentin, 2022, p. 18). Nesse viés, os termos colonialismo digital
(Kwet, 2019; Faustino, Lippold, 2023) e/ou colonialismo de dados (Couldry, Mejias,
2019; Silveira, Souza, Cassiano, 2021) podem ser interpretados como a persisténcia
da condicdo colonial no ambiente digital tanto no seu desenvolvimento, quanto

usabilidade. Para Couldry e Mejias:
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O colonialismo de dados significa que as novas relac8es sociais (relacdes de
dados, que geram insumos brutos para o processamento de informacéo) se
tornam um meio fundamental para a criacdo de novas formas de valor
econdmico (Couldry, Mejias, 2019, p. 344).

O colonialismo de dados, segundo os pesquisadores Faustino e Lippold (2023),
se refere as praticas e politicas adotadas pelas plataformas digitais para estruturar
sistemas que visam extrair lucro da experiéncia dos usuarios. Esse processo é
alcancado ao maximizar o tempo de utilizagdo, resultando em uma maior coleta de
dados e, por conseguinte, aprimorar a capacidade dos algoritmos em compreender o
perfil dos usuarios. Essas informacdes podem ser empregadas na oferta de conteudo,
formando um ciclo vicioso, no qual a exploracdo de dados alimenta a maximizacao do
lucro. Para os pesquisadores, destaca-se a questdo se, nesse novo contexto, o
usuario pode ser entendido como coparticipador da mineracdo de dados e, por
consequéncia, de trabalho gerador de valor (Faustino e Lippold, 2023).

Para os pesquisadores Nick Couldry e Ulises Mejias (2019), esse fenbmeno
parte de perspectivas econdémicas e sociais e de como o big data? é articulado e atua
nas persisténcias dessas relagdes sociais e de poder. Os pesquisadores alertam que
dados ndo séo obtidos automaticamente, mas por intermédio de relagdes sociais e
pontuam que “se for bem-sucedida, esta transformacéo ndo deixard nenhum ‘exterior’
discernivel a producao capitalista: a vida quotidiana tera sido diretamente incorporada
no processo de produgao capitalista” (Couldry; Mejias, 2019, p. 343).

No ambito geopolitico, esse tema é particularmente sensivel uma vez que
corresponde a centralidade das atividades de desenvolvimento tecnolégico por
grandes corporacdes de Estados Unidos e China, enquanto o sul global® é, muitas
vezes, relegado ao papel de mero ambiente gerador de dados, prontos a serem
extraidos e processados no norte global. Isso se torna presente nos investimentos em
treinamento de IA generativa, com Estados Unidos e China, respectivamente em

primeiro e segundo lugar, mas distante do Reino Unido, terceiro maior investidor

1 O termo big data pode ser entendido como conjuntos de dados de alta complexidade e volumetria que
disp6e de métodos especificos de processamento de dados.

2 “A expressao ‘Sul Global tem sido tradicionalmente usada dentro de organizagbes
intergovernamentais de desenvolvimento [...] para se referir a Estados-nacdo economicamente
desfavorecidos e como uma alternativa pés-guerra fria para [a expressao] ‘Terceiro Mundo’. No entanto,
em anos recentes e em uma variedade de campos, o Sul Global é empregado em um sentido pés-
nacional para abordar espagcos e pessoas negativamente impactadas pela globalizacdo capitalista
contemporénea (Mahler, 2017). Podemos acrescentar que essas pessoas “negativamente impactadas”
geralmente vém do sul geogréfico, sdo imigrantes ou refugiados, possuem uma classe social, cor e
géneros especificos” (Evangelista, 2023, p. 128).
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(Silveira, Avelino, 2023). Essa dinamica ecoa a relacdo colonial preexistente entre o
norte e o sul global e se estende para esferas digitais (Ricaurte, 2019; Evangelista,
2023). Pensar a partir da localidade também é uma abordagem levantada pelo
professor e pesquisador brasileiro Sergio Amadeu da Silveira (2021) para tentar dar
conta do chamado colonialismo de dados, que expressa a condicdo colonial no
ambiente digital. Ou seja, embora os dados de usuarios de sistemas sejam gerados
mundialmente, o armazenamento e processamento dos mesmos sao realizados por
grandes empresas de tecnologia geograficamente localizadas no norte global
(Ricaurte 2019; Silveira, 2021). A relacdo colonial existente no pré-capitalismo do

norte global para o sul se estende, entdo, para as rela¢gfes digitais:

E urgente iniciar um conjunto de pesquisas que tracem as redes de
subordinacdo da colonialidade nesse cenério de uma economia neoliberal
dataficada. E igualmente necessario descortinar e decodificar a colonialidade
nas praticas discursivas e ideoldgicas, as que consolidam e reproduzem
barreiras paralisantes para a apropriacdo dos dados e para a criacdo de
novos usos e novas finalidades. Que as tecnologias sirvam as localidades e
aos interesses da inteligéncia coletiva, que rompam com as assimetrias e
com as desigualdades do capital (Silveira, 2021, p. 51).

A pesquisadora Paola Ricaurte, ao investigar formas de colonialismo,
desenvolveu o modelo tedrico “a colonialidade do poder: a colonialidade do saber, do
ser, do sentir” (Ricaurte, 2019, p. 354), com objetivo de documentar as multiplas
dimensdes do colonialismo de dados, como o saber e os dispositivos sociotécnicos,
algoritmos, software e hardware, data centers e cloud. Esse modelo € particularmente
interessante a pesquisa, ao colocar em um mesmo patamar 0s sistemas
sociotécnicos, dentre 0s quais estamos mais habituados a associar a tecnologia, e a
prépria natureza, o territorio, dimensdées politicas, econémicas, da natureza, de raca,
género e subjetividade, evidenciando um complexo sistema de poder, capaz de
cristalizar assimetrias.

O apontamento da autora € de que, a partir do entendimento da estrutura do
colonialismo de dados, poderia ser possivel criar abordagens distintas para rompé-lo.
Portanto, no conceito de extrativismo de dados, tudo, inclusive a prépria vida, torna-
se um fluxo continuo de dados (Ricaurte, 2019, p.352). A pesquisadora aponta que a
saida para reduzir o efeito do colonialismo de dados, principalmente em paises

multiétnicos e com elevados indices desigualdade social, consiste em “reformular a
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matriz do poder colonial em termos de colonialismo de dados como uma ordem
epistémica baseada em dados” (Ricaurte, 2019, p. 353).

Ricaurte (2019) aponta que, geopoliticamente, os dados nao séo todos iguais,
tanto em volumetria quanto em capacidade de processamento. Como efeito, implica
em resultados limitados que enfraquecem o préprio potencial da IA em termos
emancipatorios  de comunidades minoritarias  ou nao dominantes
socioeconomicamente. Como exemplo, em setembro de 2023, o “Férum Luso6fono da
Governanga da Internet”, promovido pelo Comité Gestor da Internet (CGl.br, 2023),
em conjunto com diversos institutos de pesquisa de paises luséfonos, abordou essa
tematica no painel “Inteligéncia Artificial: desafios e oportunidades para a lingua
portuguesa”. Dentre outros temas, abordou a questdo de que a lingua portuguesa
segue ndo sendo representada, embora esteja longe de ser minoria, uma vez que o
portugués é uma das linguas mais faladas no mundo, mas as tecnologias de IA
majoritariamente utilizam bases de treinamento na lingua inglesa.

Esse tema € especialmente sensivel no contexto do sul global, onde a
implementagdo de tecnologias com vieses em bases de dados pode acarretar
tecnologias que respondem de forma incorreta, a depender da populagéo que a utiliza.
Pesquisas como as realizadas no Instituto de Computacao (IC) da UNICAMP, pela
professora Sandra Avila, apontam que o0s beneficios da democratizacdo de
tecnologias inclusivas e de diagnéstico s6 serdo obtidos quando as bases de dados
refletirem a realidade da populacdo, fazendo com que modelos de dados possam
efetivamente cumprir seu papel. Como exemplo, o projeto desenvolvido no IC sobre
um tipo especifico de cancer de pele e a dificuldade de diagndstico em pele negra
(Barros; Chaves; Avila, 2023, p.13).

A 1A ocupa uma posicgéo relevante e catalizadora tanto no capitalismo global,
guanto no campo da pesquisa em ética e filosofia da tecnologia (Vicentin, 2022, p.
10), justamente por extrapolar os casos de colonialismo digital/dados comentados. No
entanto, assim como referido por Silveira (2021), a discusséo recai também sobre as
formas de organizacao digital, seja de banco de dados, seja por infraestrutura que
comporte supercomputadores capazes de armazenar e processar esses dados.
Podemos observar que, embora a discussdo sobre diversidade esteja presente
quando se trata de IA, o alerta para a reducéo de possibilidades existe ha, no minimo,
20 anos. Sendo assim, como previa Laymert Garcia dos Santos:
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Optando pela estratégia da aceleracéo tecnolégica e econdmica total, pela
colonizagéo do virtual e pela capitalizagcao da informacgéo genética e digital, a
sociedade ocidental contemporénea se volta para o futuro e parece condenar
todas as outras sociedades a integracdo ao seu paradigma ou ao

desaparecimento — como se ndo houvesse a possibilidade de uma
convivéncia entre ela e outras formagdes sociais e culturais (Santos, 2003, p.
28).

A manutencdo da diversidade humana e ndo humana, embora posta como
problemética desde o principio da digitalizacdo, encontra novas formas
epistemoldgicas de apresentar pontos criticos da inteligéncia artificial para além de
seus aspectos computacionais. Novas terminologias emergem como “Good Al
society” (Cath et al., 2018) e “ELSE” (acrébnimo para ethical, legal, social, and
economic) (Benefo et al., 2022), dentre outros, para representar areas que
apresentam ainda mais sinergia com a tecnologia. Sobre as iniciativas de inteligéncia
artificial ética, Coeckelbergh observa que “é evidente que algo precisa ser feito [...],
no entanto, ndo esta claro o que deve ser feito e qual é exatamente o caminho a
seguir” (Coeckelbergh, 2023, p. 138), incluindo a possibilidade de regulamentacéo,
leis, codigos de ética e educacado. O autor também ressalta que alguns problemas séo
estruturalmente sociais, tendo sido herdados pelas novas tecnologias (Coeckelbergh,
2023, p. 138).

Floridi e Cowls (2019) estabeleceram cinco principios éticos para o
desenvolvimento da IA que tanto sdo referenciados na estratégia brasileira de IA
(EBIA), guanto nas recomendacdes internacionais da OCDE (2022), com destaque
para dois, devido a proximidade com as areas de educacdo e trabalho: o da
explicabilidade, que provoca a responder a pergunta de “como funciona?” e, o
principio de responsabilidade, que se alinha a pergunta “quem €& o responsavel pela
forma como funciona?” (Floridi; Cowls, 2019, p. 09). Dessa forma, colocam em
destaque o papel do humano na construcéo e aplicacéo de tecnologias de inteligéncia
artificial. O tema da ética em IA tem sido amplamente discutido e perpassa 0s campos
filosofico e tecnoldgico, uma vez que a discriminagdo algoritmica e capacidade de
geracéo de informacao e vieses se apresenta como um desafio global (Coeckelbergh,
2023, p. 09).

A mediacdo, um componente intrinseco ao emprego das tecnologias da
informacdo e comunicagdo, desempenha o papel de uma camada intermediaria entre
0 ser humano e os artefatos técnicos. Por este mecanismo, ocorre uma intensificacao

da dataficacdo da vida, caracterizada pela producdo e armazenamento de dados
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mensuraveis, facilitando o mapeamento de padrdes de comportamento. Essa
dindmica contribui para a perpetuacdo de sistemas de poder assimétricos entre as
empresas que detém os dados e 0s seus usuarios, sendo os dados gerados pelos
individuos e processados pelas empresas. A midia atua como facilitadora desse
processo, que vai além do processamento de imagens, textos, sons e formas de
armazenamento e reproducdo da linguagem humana. A pesquisadora brasileira
Gisele Beiguelman traca uma investigagcdo das politicas da imagem, no contexto em
gue a cultura do compartilhamento de informagcdes nas redes sociais se cruza com a
cultura da vigilancia digital, ambas sustentadas pela acumulacédo de dados, matéria-
prima para mapeamento de perfil e identificacdo de padrdes, viabilizadas por técnicas
de mineracao de grande volume de dados e IA (Beiguelman, 2021, p. 49).

A eficicia do sistema é influenciada pela diversidade dos conjuntos de dados
de treinamento, os quais, com frequéncia, sdo voluntariamente fornecidos por
individuos em varias esferas, incluindo dados provenientes de cameras de vigilancia
e registros fotograficos em redes sociais (como Instagram, Facebook, Flickr, entre
outras). Esses dados sao catalogados e disponibilizados a outras empresas para
diversos propositos, incluindo publicidade. A identificacdo refinada de perfil
corresponde a uma maior assertividade nas acfes e estabelece um ciclo entre as
imagens produzidas e consumidas nas redes sociais (Beiguelman, 2021, p. 50),
levando a uma “assimetria de poder entre a capacidade das grandes corporagoes,
gue nos enxergam, e a hossa para compreender como nos veem e o que fazem com
os dados coletados” (Beiguelman, 2021, p. 64).

Trata-se de uma nova etapa do capitalismo global que tornou capaz a
monetizacdo dos dados e o estabelecimento de um modelo de producéo baseado na
coleta de dados de usuarios, treinamento de inteligéncia artificial e disponibilizacéo a
terceiros, chamado capitalismo de vigilancia pela pesquisadora Shoshana Zuboff
(2021), que atua na modulagdo de comportamento de seus usuarios. Muito embora
nao esteja inserido no escopo desta pesquisa, ressaltamos a abrangéncia de seus
efeitos sociais, mas também no campo da psicologia (Bruno, Bentes, Faltay, 2019).
No contexto econdémico global contemporaneo, observa-se a preeminéncia das
empresas de tecnologia em um cenario dominado, principalmente, pelos Estados
Unidos e China (Lee, 2018; Couldry e Mejias, 2019), substituindo o papel outrora
desempenhado pela industria manufatureira ao longo de décadas (Bucci, 2021). Na

corrida tecnolégica, torna-se cada vez mais evidente a disparidade no
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desenvolvimento tecnoldgico entre os Estados Unidos, China e outros paises ao redor
do mundo, como exemplificado nos investimentos de IA generativa (Silveira, Avelino,
2023).

Tecnologia, ciéncia e capital (Santos, 2011, p.11) e/ou tecnologia, politica e
financas (Morozov, 2018, p. 163) sdo temas que se interconectam em meio a atividade
de extracdo de uma suposta fonte inesgotavel de recursos para além dos dados, pois
atua também na captura e criacdo de novos signos e formas de interacdo entre
humanos e méaquinas (Bucci, 2021). O soci6logo e pesquisador brasileiro Laymert
Garcia dos Santos, ja no inicio dos anos 2000, chamou de “virada cibernética” a
transformacao da informacdo em mercadoria e a intersecdo entre tecnologia, ciéncia
e capital como fator propulsor da acumulacdo, que vé o mundo como provedor de

matéria-prima:

Minha hipétese, portanto, é que para perceber o mundo que esta sendo
construido ndo basta compreender a plena incorpora¢do da cultura ao
sistema de mercado. Mais importante do que a transformacé@o desta em
mercadoria parece ser a “virada cibernética”, que selou a alianca entre o
capital e a ciéncia e a tecnologia, e conferiu a tecnociéncia a funcéo de
motor de uma acumulag¢do que vai tomar todo o mundo existente como
matéria-prima a disposi¢éo do trabalho tecnocientifico (Santos, 2003, p. 11,
grifo nosso).

Ao tratar codificacédo e digitalizagdo como formas de transformar o mundo em
um grande banco de dados, a valorizacdo estaria justamente na atividade de
“garimpar informagdes passiveis de serem traduzidas em novas configuragdes e
apresenta-las como inovacdes” (Santos, 2003, p. 19). A informacgao transformada em
mercadoria representa “uma mudanga na légica da técnica: a perspectiva de
dominacéo irrestrita da natureza pelo homem, inclusive da natureza humana, leva a
tecnociéncia a erigir como referéncia maxima o ‘estado de natureza cibernético’ e o
‘estado de cultura cibernético’ (Santos, 2003, p. 14).

O socidlogo portugués Herminio Martins chama de “estado de natureza
cibernético” (2000) o cenario em que tudo o que esta presente na natureza esta
disponivel para ser processado. Com relacdo ao mundo do trabalho, as tecnologias
digitais “abrangem um enorme potencial na criagdo de uma nova classe de
engenheiros, web designers e técnicos, que formam novas culturas profissionais e

modos de producdo de cunho cibertecnolégico” (Martins; Garcia, 2013, p. 22). O
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estado cibernético abre a possibilidade para moldarmos e sermos moldados por tudo
0 que passa a se transformar em informacao.

O “estado cibernético” pode ser entendido como um processo extrativista de
captura e de modulacdo de comportamento por meio da informacéo. Os
pesquisadores Antoniette Rouvroy e Thomas Berns (2018), com base no conceito de
governamentalidade de Michel Foucault (2008), que estabelece fundamentalmente
formas de controle institucionais incluindo dinamicas de saber-poder, chamam de
governamentalidade algoritmica essas relacbes aplicadas no contexto das
tecnologias digitais, que podem utilizar um grande volume de dados. A anélise de
dados historicos passa a ser utilizada para reduzir as incertezas do presente e, de

certa forma, moldar o futuro, reduzindo novas probabilidades:

Ao invés de se relacionar com o futuro por meio da imaginacao, precaucao,
prevencéo, projecdo, antecipagdo, a ideia é reduzir a grande variedade de
futuros possiveis a um e apenas um futuro, desprovido de incertezas:
substituindo a incerteza pela necessidade. A melhor maneira para se ter
certeza do futuro &, de fato, produzi-lo no presente. E exatamente isso que
os algoritmos manifestam, sejam 0s usados no policiamento preditivo, na
justica preditiva ou na avaliacdo de crédito. Eles “atualizam” no presente o
gue s6 existe enquanto “possibilidade”. Eles assumem o risco de morte
prematura (Rouvroy; Almeida; Alves, 2021, p. 17).

A aplicacéo estatistica presente nos algoritmos possibilita a determinacao de
perfis com base nos dados dos usuarios e, com isso, a criacdo de singularidades e o
desparecimento da média (Rouvroy; Almeida, Alves; 2021, p. 19). No lugar de
possibilidades na estrutura social em rede (Castells, 1999), a definicdo de perfis de
comportamento pode acarretar resultados previamente formatados e com efeito
limitador da capacidade de conexao. A partir desta dindmica, surge o “efeito bolha”
(Rouvroy, Berns, 2018, p. 349), causado pela customizacao dos filtros algoritmicos
com 0s quais interagimos com a informacdo. Isso minimiza o encontro com o
contraditorio e o diferente e reforca a radicalizacdo de opinibes, corroendo a
possibilidade da experiéncia comum, de forma que a governamentalidade algoritmica
acaba por hipertrofiar a esfera privada a medida que a superpersonalizacao limita
resultados ao que parece ser o mais adequado ao perfil do usuario (Rouvroy, Berns,
2018, p. 349). No que diz respeito a0 armazenamento e processamento de dados,
todo o ecossistema envolvendo as TICs esta amplamente fundamentado em solugdes

fornecidas por grandes empresas de tecnologia. No segmento de Cloud Al Developer
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Services®, as empresas AWS (2023), Microsoft (2023), IBM (2023), Google (2023),
figuram entre as lideres na analise reconhecida como quadrante magico Gartner?. Tais
empresas possuem em si departamento e frameworks dedicados a fomentar escolhas
éticas na adocao de uma IA responséavel (Gartner, 2023).

A sinergia entre pesquisa e universidade pode ser encontrada na chamada do
Latin America Reserch Awards, promovido pelo centro de engenharia do Google. Em
sua 92 edicao, a gigante de tecnologia sinaliza que o programa de bolsas ganhou
novas categorias para enderecgar problemas dos “novos tempos” (Google, 2023). Apos
a categoria de saude ser incorporada pos-pandemia da COVID-19, a ultima edicdo
contou com Diversidade, Equidade e Inclusdo (DEI). Segundo a empresa, 0s projetos
buscam reafirmar o compromisso com a América Latina, para impulsionar pesquisas
académicas que gerem impacto real na sociedade, buscando reduzir as lacunas
sociais presentes na regido, desde mudancas climaticas a aplicacdes em saude
(Google, 2023). A expectativa da empresa € que, com uma bolsa de estudos do
Google, esses projetos tenham mais chances de serem desenvolvidos e de encontrar
agentes no mercado interessados.

N&o esta no escopo desta pesquisa compreender se os frameworks éticos
apresentados pelas empresas séo suficientes para eliminar os vieses algoritmicos ou
desenvolver aplicacbes realmente éticas do ponto de vista social. No entanto,
destaca-se que essa é uma questdo reconhecida pela comunidade cientifica e que
tem sido abordada, de certa forma, pelo setor corporativo, fortemente impulsionadas
por questdes éticas que vieram ao conhecimento publico, como o incidente
envolvendo o Facebook e a Cambridge Analytica®.

Como apontado anteriormente, as tecnologias digitais e de inteligéncia artificial

exercem influéncia direta na modula¢do do comportamento, sociabilidade e acesso a

3 Servigos para desenvolvedores de IA em nuvem, que facilita aos desenvolvedores de software nédo
especialistas em ciéncia de dados a utilizacdo de modelos de 1A, mediante kits de desenvolvimento de
software, aprendizado de maquina automatizado, preparagdo de dados, construgcdo e gestdo de
modelos.

4 Empresa de pesquisa e consultoria de tecnologia, que analisa os principais competidores do setor por
tematica de atuacdo e produz os chamados quadrantes magicos, similares a analise SWOT (ver
Maximiano, 2000).

5Em 2018, tornou-se de conhecimento publico que 87 milhdes de perfis de usuarios do Facebook foram
coletados sem o seu consentimento. O escandalo envolve a empresa Cambridge Analytica (CA), que
em parceria com um pesquisador, coletou e processou dados de usuarios por meio do desenvolvimento
um aplicativo que traga perfis psicologicos. A CA, contratada por Donald Trump como parte de sua
estratégia para as eleicbes presidenciais de 2016, enviou anuncios personalizados, visiveis apenas
para individuos-alvo, com base no perfil tragado (Isaac; Hanna, 2018).
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informacédo, o que, por sua vez, suscita reflexdes sobre o reposicionamento da
tecnologia, em especial, para esta pesquisa no contexto da educacédo e do trabalho.
Reconhecemos que uma compreensdao mais aprofundada da interacdo entre
humanos e maquinas é essencial para abordar a interse¢cdo entre tecnologia e
sociedade, especialmente, para identificar potenciais contribuicdes para o campo da
educacao profissional e tecnolégica.

Portanto, percebe-se que dentro dessa légica sociotécnica apresentada, com
todas suas implicacBes e problemas éticos que emergem a todo instante, h4 uma
qguestdo de fundo imperante que é a relacdo entre humanos e ndo humanos, mais
especificamente aqui, entre humanos e maquinas, em que a cultura parece estar
dissociada do processo tecnocientifico. Esse processo acaba sendo guiado
primordialmente pela l6gica de mercado, ou como disse Laymert Garcia dos Santos,
por essa alianca entre capital e tecnociéncia. Nao por caso, o sociologo sugere a
urgéncia em se politizar as novas tecnologias (Santos, 2011), o que parece se alinhar
a preocupacao de Gilbert Simondon, ao recorrer aos estudos dos objetos técnicos de

maneira mais ampla, para a conformacdo de uma cultura técnica.

1.2 Contribuicfes de Gilbert Simondon para o pensamento sobre a técnica

Gilbert Simondon, filésofo e professor francés, durante a década de 1960,
participou da organizacdo do prestigiado Coléquio de Royaumont sobre “o conceito
da informac&o na ciéncia contemporanea”, de carater interdisciplinar, contando com
representantes de diversos campos do conhecimento como filésofos, matematicos,
engenheiros, bidlogos e Norbert Wiener, criador do conceito de cibernética. Esse foi
um evento considerado seminal para discussdes sobre as noc¢des de informacéo e
cibernética, temas que seriam caros aos estudos de Simondon em seu trabalho sobre
o modo de existéncia dos objetos técnicos.

Simondon foi professor na Sorbonne e por 20 anos dirigiu um laboratério geral
de psicologia e tecnologia na Universidade de Paris V — René Descartes (Rodriguez,
2020, p. 12). Conduziu um experimento em forma de projeto, que embora nunca
efetivamente implementado, propunha uma reformulagdo do ensino primario e
secundario na Franca de sua época. Tratava-se de uma experiéncia pedagogica no
ensino de fisica e filosofia de forma conjunta, em um liceu na cidade de Tours, na
Franca (Rodriguez, 2020, p.12).
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Por meio da perspectiva filosofica, desenvolvida por Simondon, é possivel
perceber aspectos relevantes relacionados ao que se convencionou chamar filosofia
da técnica, desde as nuances entre a, até entdo, mecanica linear como forma de
entendimento da maquina, até o conceito de cibernética e as suas relacdes com a
educacao e o mundo do trabalho. Os conceitos por ele trabalhados ajudam a observar
por outros angulos o processo que se deu a partir desse momento histérico da juncéo
entre teoria da informacéo e cibernética, que configuram muito da atual disposi¢éo
sociotécnica atual, incluindo a questédo da inteligéncia artificial.

1.2.1 Culturatécnica, automatismo e tecnicidade

A computacdo tinha como fungcdo primordial registrar, operar e fornecer
resultados em forma numérica, de maneira clara, performatica e com acuracidade
“através de uma escala uniforme baseada na aritmética binaria” (Wiener, [1948] 2017,
p.145-148). A década de 1950 marca os estudos computacionais, com destaque para
0 matematico estadunidense Norbert Wiener, que desenvolveu o conceito de
cibernética utilizando feedback e informacdo como formas de integracéo entre seres
Vivos € maquinas, ou entre maquinas e maquinas (Wiener, 2017). Por meio do
processo de feedback, a informacéo gerada pode também ser utilizada como fonte de
dados, caracterizando um processo chamado de recursividade que, em ciéncias da
computacéo, € a capacidade de uma funcéo se chamar a si mesma.

Em seus estudos sobre a técnica, Simondon mobilizou o conceito da
cibernética como uma forma diferente e interessante de funcionamento da maquina,
que, até entdo, estava relacionada a mecanica linear e ao modelo cartesiano, analoga

ao pensamento l6gico (Simondon, 2014, p. 138). Para Simondon:

A cibernética, nascida da matematizacdo dos dispositivos automaticos de
regulacdo — particularmente Uteis para a constru¢cao de equipamentos de
avibes em voo —, faz intervir a visada recorrente da informacdo sobre um
dispositivo de relé como esquema de base, permitindo uma adaptagédo ativa
a uma finalidade dotada de espontaneidade. Essa realizacdo técnica de
uma conduta finalizada serviu de modelo de inteligibilidade para o
estudo de um grande numero de regulacbes — ou de fracassos de
regulacdo — no vivente, humano ou ndo humano, e de fendmenos
submetidos ao devir, como o equilibrio das espécies entre predadores e
presas, ou ainda de fenbmenos geograficos e meteorolégicos: variagdes de
nivel dos lagos, regimes climaticos (Simondon, 2014, p. 140, grifo nosso).
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Simondon relembra que a cibernética, embora como conceito geral de
comunicacao entre seres humanos e maquinas estivesse diretamente associada ao
campo matematico e a regulacdo de sistemas computacionais, como teoria geral de
processos sistémicos, esse tipo de pensamento tinha aplicagbes em diversos campos.
Simondon cita fenbmenos naturais submetidos ao devir no campo das ciéncias
biolégicas, como o regimento climatico ou das espécies, diferenciando assim o
pensamento linear do cibernético, sistémico.

Retomando o pensamento de Hui (2020, p. 186), que enfatiza que “a evolugao
técnica é motivada por rupturas epistemoldgicas por meio das quais seus principios
operacionais passam por uma revolucdo”, observamos uma transicdo de uma
operacdo mecanica linear, que possibilitou o surgimento de automatismos e da
cibernética, para uma operacdo digital recursiva. Isso destaca a importancia de
reavaliar a configuracdo dos modelos disciplinares existentes, evidenciando a
necessidade de repensar a abordagem das areas envolvidas na evolucéo tecnologica.

A possibilidade de formas distintas de pensamento € chamada por Simondon,
em seu texto sobre a mentalidade técnica, como “esquemas de inteligibilidade”
(Simondon, 2014, p. 138). Pelo aspecto cognitivo, tanto a cibernética como a
mecanica linear correspondem a formas distintas de entender o funcionamento das
magquinas e estéo diretamente relacionadas com a forma com que diferentes técnicas

séo empregadas:

Pode-se concluir que a mentalidade técnica ja oferece esquemas coerentes
e utilizaveis para uma interpretagdo cognitiva. Ndo somente ela forneceu,
com o0 mecanismo cartesiano e a cibernética, dois movimentos de
pensamento, mas parece ainda capaz de contribuir para a formagédo de
esquemas mais vastos, pela tomada de consciéncia e 0 emprego sistematico
de dois postulados apresentados (Simondon, 2014, p. 143).

O aspecto cognitivo abordado por Simondon na analise dos esquemas de
inteligibilidade é comparavel a pedagogia de Piaget, especialmente no processo de
assimilacao de informacdes conhecidas e acomodac¢ao diante do reconhecimento de
novos conteudos (Kasper, 2006, p. 137). O entendimento da técnica esta
intrinsecamente ligado a configuracdo dos esquemas ou modelos de inteligibilidade,
0s quais permitem identificar diferentes abordagens sobre a tecnologia e a
informag&o. Essas abordagens podem variar desde uma perspectiva tecnicista e

utilitaria, a partir de um tipo de pensamento linear cartesiano, por exemplo, até uma
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compreensao mais ampla que promove o desenvolvimento da nocédo de cultura
técnica.

Dentre os diversos conceitos desenvolvidos por Simondon, sobretudo dois
interessam a esta pesquisa, que foram trabalhados em sua obra “O modo de
existéncia dos objetos técnicos” ([1958], 2020), derivada da sua tese principal de
doutorado, “Individuacéo a luz das no¢des de forma e informac&o”: o de cultura técnica
e o de tecnicidade, os quais podem contribuir com o campo educacional, mais
especificamente, para o que interessa aqui, na formacao técnica e tecnoldgica.

Simondon propde a ndo oposi¢cdo entre 0 homem e a maquina, ou a nao
contraposicao entre a cultura e a técnica. Quando pensadas separadamente, cultura
e técnica tendem a reforcar uma forma dual de compreenséo da realidade, como se
se tratasse apenas de uma relacdo de comunicacéo entre dois polos que merecem
tratamento distintos e que se conectassem, vez ou outra, em algum momento
privilegiado, em um sistema de retroalimentacdo informacional, algo como um modelo
de pensamento cibernético fundamentado na “logica binaria [...] na dicotomia entre a
escolha do sim e n&o” (Wiener, 2017, p. 145-148). Entretanto, para Simondon, apenas
feedback e informacéo (entendida no sentido cibernético do termo) ndo sao suficientes
para compreensao da complexidade sociotécnica, justamente porque cultura e técnica
deveriam fazer parte de um mesmo movimento para compreensdo dessa
complexidade.

A teoria da informacdo na cibernética estaria associada, para Simondon, a um
principio de comunicacao indutivo, por meio de um sistema perfeito para transmissao
da informacdo. Porém, Simondon entende que o processo de comunicacdo nao se

limita & inducdo ou a deducao, pois é transdutivo. Freire (2008) explica que:

A deducgdo estd sempre a procura de um principio original para que
determinado problema possa ser resolvido. A indugéo, por sua vez, parte dos
fatos particulares para achar a solu¢do procurada. Nesses processos ha
perda ou reducdo de informacgéo, pois s6 capta o que € positivo, o que é
comum, eliminando o singular. Na transducdo, ao contrario, ndo ha perda
nem reducdo, ela faz passar os fluxos, descobre novas dimens6ées de acordo
com as quais uma problematica pode ser definida (Freire, 2008, p. 11).

Ha, assim, um processo de modulacdo da informacéo, esta ndo mais limitada
aos sinais de informacdo, mas que permite o surgimento de singularidades. Sem
davida, se pensarmos a questédo da discriminacao algoritmica hoje, por exemplo, que

justamente inibe as singularidades, pode-se entender a amplitude das consequéncias
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do que Simondon estava tratando quando pensava o processo de individuacdo a luz
da nocédo de informacéo. Para Simondon, a individuacdo nao poderia ser concebida
dentro de um equilibrio estavel, ou seja, a de um ser individuado, de uma forma
acabada, completa, dado que assim se inibiria o devir. Por isso, a individuagéo se da
em um sistema de equilibrio metaestavel, em que ha um processo de tomada de forma
continua, de (in)formacao por meio de uma operacéao transdutiva. Como analisa Freire

(2008), trata-se da informacé&o considerada relagéo:

Ora, se as modulagcbes acontecem justamente em virtude da
metaestabilidade do sistema com seu estado dissimétrico e sua margem de
indeterminagdo, algo ficarda de fora caso ela ndo seja considerada. A
informacgé&o acontece na atualizacdo do potencial dos dados no presente, nem
a priori nem a posteriori. A metaestabilidade deve ser mantida para que haja
informacé&o (Freire, 2008, p. 11).

Freire reafirma que “ndo se trata de subestimar o binario, alicerce da
maquinaria cibernética, e tampouco de prescrever o 6bito do analégico” (Freire, 2008,
p. 9), pois o entendimento da informacdo como relacdo pressupde entender a
passagem do mundo analégico para o digital ndo como um fim em si, pois “é
justamente dentro da passagem que as coisas acontecem, onde se da o
deslocamento necesséario as invencbes, as criacbes, onde a informacdo surge”
(Freire, 2008, p. 9).

Freire (2008) resgata o exemplo de Simondon sobre a fabricacdo de tijolos,
quando ha um processo de (in)formacao. Ainda que o molde seja sempre 0 mesmo,
devido aos gestos empregados pelo operario, se obtém tijolos distintos uns dos outros,

ainda que em pequenos detalhes:

[...] somos acostumados a pensar que 0 molde é o que determina a forma,
guando em verdade o molde é apenas o portador dos sinais de (in)formacéo.
[...] O importante ndo é perceber ou ndo tal diferenca, mas sim nédo a excluir,
ou seja, ndo eliminar o principio da individuacdo® ao segrega-lo em um dos
lados da relacao, seja do lado da matéria (argila), seja do lado da forma (do
molde) (Freire, 2008, p. 19).

Nessa passagem, destaca-se que apenas um processo estabelecido néo
garante a integridade da informacéo. “A informacao surge no interior da individuacao,
no interior do sistema do ser que se (in)forma” (Freire, 2008, p. 11). O receptor tem

6 Para Simondon, a individuagédo corresponde ao ser em constante processo, “ao aparecimento de
fases no ser” (Simondon, 2020, p. 17).
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um papel importante na operacédo do processo, de forma que sua estrutura, seja fisica
ou psiquica, interfere no resultado da resolucdo de um problema dado. H4 uma
margem de indeterminagcdo na operacdo que abre para informagdes outras,
permitindo novos processos de individuagao na relagédo entre homens e maquinas.
N&o por acaso, Simondon se refere a uma contradicdo na nocdo de autébmato
perfeito e sua equiparacdo com um individuo humano. Quando se diz que uma
magquina é perfeita, na qual a margem de indeterminacéo seria nula e, no entanto, ela
poderia tanto receber, interpretar ou mesmo emitir informagéao, na verdade, essa
magquina seria do tipo fechada, ndo aberta a novas informacdes nas fases criticas no
seu funcionamento, uma maquina fadada a repeticdo de dados, uma vez que sua
estrutura ndo muda e nem incorpora a informacéo que ela adquire. H& diferenca de
estrutura e de légica de funcionamento entre autbmatos e humanos. Para Simondon,

seria fundamental refutar a equivaléncia entre autbmatos e individuos humanos:

O autdmato pode ser o equivalente funcional da vida, pois a vida comporta
funcbes de automatismo, de autorregulacdo, de homeostasia, mas o
autdbmato ndo é jamais o equivalente funcional do individuo (Simondon,
2020b, p. 531).

E isso tem a ver com a incapacidade de autocriacdo da maquina, ainda que se
suponha no seu funcionamento um estado teleolégico de regulacéo de seus préprios

mecanismos. Nesse caso, se obtém somente uma maquina que:

[...] por meio dessa teleologia agindo sobre uma teleologia, é capaz de
integrar, a titulo de dados, os resultados das etapas precedentes de
funcionamento; ¢ uma maquina que reduz mais e mais a margem de
indeterminacéo de seu funcionamento segundo dados do meio, e conforme
seu determinismo convergente (Simondon, 2020b, p. 528).

E uma maquina que, por esse seu determinismo convergente, se adapta.
Simondon salienta que essa adaptacdo se da por dois processos opostos, sendo um
o adestramento, esse teleoldgico, e 0 segundo por aprendizagem. Se a primeira forma
de adaptacao se restringe a estereotipia ligada a um meio determinado, a segunda
amplia a quantidade de simbolos e de dinamismos que “integram a experiéncia
passada segundo um determinismo divergente” (Simondon, 2020b, p. 529). Todavia,
o autdbmato ndo muda de estrutura na recepcao da informacgéo. Ja o individuo possui
uma capacidade aberta para adquirir a informacdo, ainda que esta ndo seja

homogénea em relacéo a estrutura atual, porque, no individuo,
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[...] subsiste certa margem entre a estrutura atual e as informacdes adquiridas
gue, sendo heterogéneas relativamente a estrutura, necessitam de
reformulacdes sucessivas do ser, e o poder de questionar a si mesmo. Essa
capacidade de ser si mesmo um dos termos do problema que se tem que
resolver ndo existe para a maquina (Simondon, 2020b, p. 529).

Em outras palavras, ha um problema de ontogénese diferente no processo de
individuacdo de um e de outro, no modo de existéncia do objeto técnico e do ser vivo.

Isso porque, de fato, explicita ainda Simondon:

A maquina tem questfes a resolver, ndo problemas, pois os termos da
dificuldade que a maquina tem de resolver sdo homogéneos; ao contréario, o
individuo tem de resolver uma dificuldade que ndo esta expressa em termos
de informag&o homogénea, mas compreende um termo objeto e um termo
sujeito (Simondon, 2020b, p. 529).

Tornar a maquina aberta as novas informacdes, ampliando sua margem de
indeterminacéao, significa criar com possibilidades de existéncia para além do utilitario,
do determinismo convergente, uma vez que envolve entender que o fator humano e
sua subjetividade fazem parte do processo que compde o fluxo de informacéo. Trata-
se da busca por um acoplamento mais potente entre humano e maquina, em que

aparece a importancia de uma cultura técnica nao tecnicista:

[...] mas essas buscas correm o risco de continuar pouco eficazes, quando
ndo chegam a propria base da comunicacdo entre o homem e a maquina.
Para que uma informacéo possa ser trocada, 0 homem precisa possuir em Si
uma cultura técnica, isto €, um conjunto de formas que, ao se encontrarem
com as formas trazidas pela maquina possam suscitar uma significagdo. A
magquina continua a ser uma das zonas obscuras da nossa civilizagdo, em
todos os niveis sociais (Simondon, 2020, p. 366).

O contexto sociotécnico pode ser entendido como um pensamento linear
cibernético, pois os dados teriam um fim em si. Por isso, parece urgente retomar o
pensamento de Simondon sobre a informacédo, nao para a entender como um conceito
restrito & area de informética e do mundo digital, mas como relagdo e ndo como fim
em si. Entendida desta Ultima maneira, pode favorecer certas relacdes de poder, pois
significa que:

[...] os fluxos dos dados estdo ocorrendo em sentido Unico. Dados como ativos
de grande valor econdmico e insumos vitais para os sistemas algoritmicos de
aprendizado de maquina sdo gerados por dispositivos criados pelas
plataformas que os extraem e concentram em seu poder (Silveira, 2021, p. 51).
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A reintegracdo entre cultura e técnica seria necessaria para a poténcia
sociotécnica encontrar seu espaco para além de uma visao politica utilitarista, muitas
vezes, “fortalecida por uma formacdo empobrecida voltada a especializagdo e
moldada pela predominéncia de um unico sentido, o econémico” (Freire, 2018, p. 22).

Para Freire:

O desconhecimento da realidade técnica pela cultura geral, do modo de
existéncia dos objetos técnicos que ela propria cria, desde a génese inventiva
a concretizacdo em maquinas as mais variadas, além da falta do
reconhecimento da realidade humana contida nesse modo de existéncia,
impossibilitam a concepc¢éo e a existéncia de uma tecnologia em seu sentido
amplo (Freire, 2018, p. 22).

E possivel observar divergéncias entre a percepcdo comum da tecnologia, que
muitas vezes esta associada a cenarios futuristas ou ao uso da tecnologia e inovacao
para aumentar a produtividade, e do questionamento sobre essa concepcao de
tecnologia, delineada por Emerson Freire (2018) no contexto do ensino profissional e
tecnoldgico. Neste ultimo, a prépria realidade técnica é, muitas vezes, desconsiderada
como parte integrante da cultura.

Cultura técnica e automatismo, portanto, se correlacionam, uma vez que para
Simondon, o automatismo, no caso da automacao em carater industrial, seria um grau
de perfeicdo técnica baixo, pois deixaria de lado inUmeras possibilidades de
funcionamento e de usos possiveis e que, muitas vezes, “apresenta uma significacao
econdmica ou social, mais do que uma significagédo técnica” (Simondon, 2020, p. 46).
A cultura técnica como dimensédo que abarca a realidade humana representa uma
faceta ampliada da realidade humana nos intermédios da tecnologia.

Para Simondon, “a funcdo integradora da vida s6 pode ser assegurada por
seres humanos” (Simondon, 2020, p. 195), de forma que a compreensao da
automacao e suas relacbes sociotécnicas devem ser repensadas para além da
efetividade do processamento performético de tarefas e/ou informagdes, mas sim

como organizador:

Um entusiasta elementar pelos autdmatos autorregulados faz esquecer que
sd0 precisamente essas as maquinas que mais necessitam do homem:
enquanto as outras s6 precisam dele como assistente ou organizador, as
maquinas de autorregulacdo precisam dele como técnico, isto é, como
associado (Simondon, 2020, p. 195).
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Simondon mobiliza o conceito de tecnicidade, que segundo Freire ocorre
“‘enquanto processo de resolucéao de problemas entre o vivente e seu meio; ela surge
para resolver uma incompatibilidade do sistema homem-mundo” (Freire, 2014, p.247),
de forma que pode ser entendida como parte de um sistema que permite a maquina

se adaptar a outras realidades, a estar disponivel para outros futuros possiveis:

O verdadeiro aperfeicoamento das maquinas, aquele que eleva o grau de
tecnicidade, ndo corresponde a um aumento do automatismo e sim, ao
contrario, ao fato de que o funcionamento de uma maquina preserva certa
margem de indeterminacdo. Essa margem permite que a maquina seja
sensivel a uma informacgéo externa. Por essa sensibilidade das maquinas a
informag&o, muito mais que por um aumento do automatismo, um conjunto
técnico pode se completar. Uma maquina puramente automética,
completamente fechada em si num funcionamento predeterminado, s6 pode
oferecer resultados sumérios. A maquina dotada de alta tecnicidade € uma
méquina aberta, e o conjunto das maquinas abertas pressupde o homem
como organizador permanente, como intérprete vivo das maquinas, uma
relacdo as outras (Simondon, 2020, p. 46).

Quando o objeto técnico esta condicionado a ser Util apenas para o objetivo
inicial proposto, o grau de tecnicidade fica limitado e reduzido (Simondon, 2020). Uma
magquina com alto nivel de tecnicidade seria entdo a que possui uma certa margem de
indeterminacdo e que permite possibilidades outras, criando espaco para outras
funcdes e criagoes.

Para o fil6sofo chinés Yuk Hui, os estudos iniciados por Simondon devem
seguir adiante, pois, embora o conceito cibernético de hoje “se tornou o modus
operandi das maquinas” (Hui, 2020, p.101), ja ndo se mostra suficiente para resolver
a complexidade sociotécnica como padrédo para analisar o0 comportamento de todos
os seres (animados e inanimados), natureza e sociedade” (Hui, 2020, p. 101). Hui,
chinés radicado na Europa, apresenta esse pensamento pela perspectiva da
localidade, caracteristica contemporanea a Hui pelo aspecto dos impactos da
globalizacdo de forma geral, que permeia sua obra intitulada Tecnodiversidade,
compilando varios ensaios relacionados a filosofia da tecnologia.

Para esse autor, o pensamento cibernético como preconizado inicialmente, por
seus conceitos de feedback e informacao, ndo comporta, por exemplo, a articulagéo
da relacdo com a localidade, nem de solucionismos mediante o avanco tecnoldgico
ou a subversao do capitalismo por uma aceleracdo rumo a automacao total (Hui, 2020,

p. 120). Também ndo considera, ou no minimo “subestima o ambiente ao reduzi-lo a
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mera funcionalidade baseada em um feedback, de modo a integra-lo a operacédo de
um objeto técnico” (Hui, 2020, p. 120).

A analise da evolucédo dos objetos técnicos, bem como da proépria relacao entre
o humano e a técnica, ndo € suficiente para a compreensdo da tecnicidade e o
entendimento do filésofo € o do desenvolvimento tecnolégico como um enredamento
constante entre pensamento estético e filoséfico (Hui, 2020, p. 120-121). Para Hui, a
tecnicidade € a especificidade cosmogeografica da tecnologia, o modo como
participou do processo de modelagem da mentalidade tecnoldgica, incluindo na
compreensao da tecnologia, outras formas de existéncia, como a relacédo entre arte e
espirito etc. (Hui, 2020, p. 121).

Para Hui, € necessario “permitir ao pensamento divergéncia e diferenciacéo”
(Hui, 2020, p. 132), de forma que possa abarcar questdes de diversidade técnica. Pelo
aspecto cognitivo de proporcionar formas distintas de pensar a técnica, 0 pensamento
de Hui pode ajudar a trazer novas nuances a partir da visdo simondoniana, no que se
refere aos conceitos de mentalidade técnica e de cultura técnica.

A interacdo do individuo como objeto técnico é atravessada pelo aspecto
cultural e, também, foi observada pela pesquisadora Fernanda Bruno a luz do conceito
de tecnicidade proposto por Simondon, como uma forma de se relacionar com o
mundo mediante potencialidades cognitivas e politicas préprias (Bruno, 2017, p. 138).
Em sua andlise, Bruno descreve a tecnicidade presente na cultura brasileira a partir
da invencao existente na “gambiarra, um modo de improviso para solucionar alguma
guestdo urgente de conserto de algum objeto que deixou de funcionar de forma
adequada” (Bruno, 2017, p. 137), de modo que a tecnicidade esta relacionada ao

processo inventivo. Para Simondon:

Inventar é fazer o pensamento funcionar como uma maquina pode funcionar
— ndo segundo a casualidade, fragmentaria demais, nem segundo a
finalidade, unitaria demais, porém de acordo com o dinamismo do
funcionamento vivido, aprendido por ter sido produzido e acompanhado em
sua génese. A maquina é um ser que funciona (Simondon, 2020, p. 213).

Retomar a origem da inovacgao € entender que ela estaria muito mais préxima
do processo inventivo proposto por Simondon, do que a semantica utilizada no
contexto atual de producdo de patentes e aceleracionismo tecnoldgico (Freire, 2012,

p. 107). Para Freire:
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Afastar a tecnologia do proprio ato de criacao, de uma relagcéo positiva entre
homem e maquina, para um mero instrumento de mercado é, a0 mesmo
tempo, desviar o foco da invengéo no sentido nobre da palavra, é reduzi-la a
algo passivo, é transformar essa tecnologia numa espécie de escrava
contemporénea (Freire, 2014, p. 107).

Quando se trata de sistematizar o processo inventivo, é crucial ndo apenas o
considerar como uma atividade isolada, mas sim compreendé-lo em toda a sua
complexidade e contexto. A abordagem de enxerga-lo apenas como uma atividade
gue pode ser desenvolvida em contextos econdmicos restritos pode resultar na perda
do seu potencial. Isso ocorre porque a inovacao é influenciada por uma série de
fatores inter-relacionados, que vao desde aspectos culturais e sociais até a
disponibilidade de recursos e o ambiente regulatério.

Em Sobre la técnica, Simondon aborda trés tipos de ética: a da destrui¢do, da
construcdo e a restituicdo (Simondon, 2014, p. 325). A ética da destruicdo estaria
relacionada a mobilizacdo da tecnologia como arma, como via opressora e
mantenedora de sistemas assimétricos de poder. A ética da construcao seria uma
visdo ingénua, a retomada do humano ao campo, a vida comunitaria. J4 a ética da
restituicdo estaria relacionada a olhar ao passado e a busca por respostas diferentes
para o futuro.

Vicentin (2022) faz uma analise sobre o aprofundamento da tecnologia que
Simondon realizou nesse artigo para o contexto da IA, na qual a ética da destruicao
persiste por meio de IA, como discriminacdo algoritmica, colonialismo de dados e
sistemas opressores de grupos ndo dominantes economicamente. Em uma
concepcao de cultura técnica, a IA precisaria abandonar esse tipo de ética e ir em

busca de outra para além da ética da destruicao:

O verdadeiro sentido ético da técnica é encontrado quando o gesto técnico
do operador humano d& continuidade a invencdo do objeto técnico de tal
modo que este objeto (ou conjunto, ou sistema) produza alteracdes no meio
do qual emerge, descartado normatividades técnicas e sociais que ja ndo
cabem mais e preservando aquilo que aponta para o futuro (Vicentin, 2022,
p. 18).

O autor aponta que uma ética forte é vista como um processo nao normativo,
ao ponto de que a critica da IA ética seja justamente essa, embora nao diretiva, mas
de um carater normativo (Hui, 2020, p. 186; Vicentin, 2022) e direcionador de
estratégias nacionais ou internacionais, perdendo sua capacidade de produzir um

ambiente reflexivo. Outra critica a IA ética seria a de posicionamento eurocéntrico,
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portanto potencialmente parte da manutencéo de uma viséo colonial das relagées. No
entanto, embora as criticas sejam bem embasadas, segue sendo um importante
movimento para o desenvolvimento de politicas publicas e corporativas de
desenvolvimento e implementacgéo da IA. Sendo assim: “0 amadurecimento requer um
certo aprofundamento da tecnologia que implica transformacfes amplas no plano da
individuacédo psicossocial” (Vicentin, 2022, p. 5). Para Simondon, o aprofundamento
da tecnologia esti relacionado ao fato de que a articulagdo da producdo de
conhecimento tecnocientifico € indissocidvel do contexto histérico, social, politico,
filosofico e cultural.

Para o campo da educacdo e trabalho, as implicacbes de um pensamento
hegeménico da tecnologia €, por consequéncia, um ambiente desfavoravel para o
desenvolvimento de uma cultura técnica, por isso ressaltamos que os estudos de
Simondon podem contribuir para a compreensdo do modo como a tecnologia se
apresenta na sociedade contemporanea. Em primeira e ultima instancia, trata-se
sempre de um problema tecnopolitico, no qual os processos educativos se tornam

primordiais na formac¢do de uma cultura técnica.

1.2.2 Educacdo, trabalho e relagdo humano-magquina

Como citado, ha um desafio para a educacgéo profissional em (re)posicionar
temas éticos, sociais e politicos na formacéo de profissionais do eixo TICs e em como
trazer esse contexto sociotécnico para a formacéo de analistas e desenvolvedores de
sistemas e softwares. Nossa pesquisa busca compreender as possiveis contribuicdes
de Simondon, pois, embora o estagio de desenvolvimento tecnoldgico fosse outro, o
filosofo se aprofundou na andlise da técnica, com destaque para a forma como
compreende o papel humano na relacdo com a tecnologia.

E importante destacar que o profissional técnico descrito por Simondon néo é
diretamente o profissional formado pela EPT contemporanea, ainda que embora
exista a relacdo entre mecanologo e tecnologo, Simondon se refere a um papel social
a ser desempenhado e n&o a um tipo de formacao ou profissional em si. Todavia, essa
concepcgao simondoniana de técnico, tecnélogo ou mecandlogo, termos que ele usa,
permite que se estabeleca uma relacdo, ainda que extemporanea, com o tipo de
formacado oferecida em cursos técnicos e tecnoldgicos atualmente, como propde o

pesquisador Emerson Freire (2012; 2018). Esse autor procura extrapolar o papel do
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tecndlogo proposto por Simondon para repensar a concep¢do da educacao
profissional e tecnoldgica.

Simondon descreve o tecndlogo como um individuo capaz de compreender a
maquina, assim como fildosofos, psicélogos e socidlogos compreendem as relacdes
com as ciéncias humanas e sociais (Simondon, 2020). O entendimento profundo da
técnica abrange ndo apenas as questdes praticas de colocar uma maquina em
funcionamento, mas sim seu estabelecimento com as relagbes sociais, ndo apenas a
visdo especializada, reduzida a sua produtividade fabril e mercadoldgica (Freire, 2018,
p. 23). Para Simondon, o mecandlogo tem o papel de coordenador e organizador das
maquinas, diferente de um operador, que para o autor estaria mais proximo da funcéo

de especialista, e descreve:

Poderiamos nos perguntar qual homem pode realizar em si a tomada de
consciéncia da realidade técnica e introduzi-la na cultura. Essa tomada de
consciéncia dificilmente pode ser realizada por aquele que € ligado a uma sé
magquina pelo trabalho [...]; a relagdo de uso n&o é favoravel a tomada de
consciéncia, pois seu recome¢o habitual esfuma no estereétipo dos gestos
adaptados a consciéncia das estruturas e dos funcionamentos (Simondon,
2020, p. 172).

Enquanto professor, como citado anteriormente, Simondon conduziu um
projeto interdisciplinar entre filosofia e fisica na escola secundéria de Tours, Franca,
documentado nos artigos “Lugar de uma iniciacéo técnica em uma formacédo humana

completa” e “O lugar de ensinar” (Simondon, 1953), partindo de alguns principios:

Afirmei que a maquina ndo € um escravo e nem um instrumento utilitario, valido
apenas por seus resultados. Ensinei o respeito a este ser que é a maquina,
intermediario substancial entre a natureza e o homem; ensinei a trata-la ndo
como um servidor, mas sim como uma crianca pequena. Defini sua dignidade
e exigi o respeito desinteressado frente a sua existéncia imperfeita. O gesto foi
recebido como um ritual nobre (Simondon, 1953, p. 202, tradu¢&o nosso).

O ensino de forma universal e irrestrito era um tema caro para Simondon, que
percebia nas intersecdes socioculturais um entrave para a cultura técnica, uma vez
que o liceu, instituicdo destinada a escolarizacdo da classe burguesa, tinha como
papel cultural predominante ensino das linguas classicas, que concediam ao individuo
de uma “classe social dominante uma linguagem especifica que lhe garantiam a
possibilidade de legislar e definir os valores segundo os quais seriam julgadas as

relacdes interpessoais” (Simondon, 1953, p. 203-204).
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Os alunos do liceu geralmente ndo se tornavam artesdos, mas sim
administradores ou engenheiros. A proposta de Simondon era justamente a de
proporcionar o desenvolvimento de uma cultura técnica no sistema de ensino de
entdo, independente da ocupacdo futura do estudante. As ocupacdes de
administradores e engenheiros, ou seja, as que em tese ndo estariam diretamente
relacionadas com a atividade pratica do fazer, em comparacdo com o artesao,
também necessitariam conhecer a maquina, pois elas tém “o dever de assumir e
pensar a relagdo social, que ocorre dentro da relagédo entre homem e natureza. O
artesdo vive esta relacdo, mas o administrador, ndo” (Simondon, 1953, p. 204).

No contexto pedagogico, Simondon ofereceu em seu projeto experimental a
oportunidade da experimentagcdo, da criacdo e contato com 0s objetos técnicos.
Independente da ocupacéao futura, administrador, engenheiro ou artesdo, ou mesmo
outras profissfes, o ambiente de aprendizado deveria ser aquele que proporcionasse
a possibilidade de o individuo estabelecer uma relacdo de entendimento aprofundado
da técnica.

A vivéncia da relagdo homem-natureza, ou homem-maquina, viabilizaria o
entendimento da técnica em um determinado contexto social, para além do utilitario,
ou seja, o fundamento de uma cultura técnica. Essa abordagem se apresentaria como
alternativa para a dicotomia do trabalho manual e intelectual que, para Simondon, gera
uma relacao abstrata com a maquina e, por consequéncia, um pensamento alienado
no campo social.

Simondon, ao desenvolver a ideia do estatuto da minoridade e da maioridade
(2020), estabelece um paralelo no aprendizado de materiais com a idade humana, ou
seja, para um jovem a compreensao passa por artefatos de madeira e metal para, por
ualtimo, ser radar e rob6, no sentido de que o aprendizado da técnica, do material mais
simples para o mais complexo, ocorre de forma incremental (Simondon, 2017).

A proposi¢ado de Simondon, dentro do contexto da sociedade francesa da
década de 1950, era a de que ndo deveria haver distincdes entre os liceus e os
estabelecimentos técnicos, uma vez que essa diferenciacdo escolar seria nada mais
do que uma reflexdo social e econémica de uma sociedade hierarquizada. A educacéao
burguesa liberal para o liceu, que “n&o deixava subsistir nenhum rastro de submisséo
irracional. Ja para o povo, bastava uma educacao para o “oficio”, residindo em si o
preconceito popular de que o “trabalho manual € bom em si mesmo apenas por sua

existéncia, por ser util” (Simondon, 1953, p. 206).
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No contexto educacional, a separacdo entre cultura e técnica, que para
Simondon se configura com um processo de alienacgao técnica, se apresenta quando
a formacdo técnicocientifica estd associada a conhecimentos praticos, porém
desconectada dos aspectos ético-sociais, causando um descolamento do humano do
processo tecnolégico. Dessa forma, “os técnicos modernos se encontram presos
dentro do paradigma do trabalho, e assim a tecnicidade constituinte da prépria
atividade humana é interpretada segundo critérios de utilidade e eficiéncia: meios para
um fim” (Rodriguez, 2015, p. 48).

A forma como o humano interage com a maquina é um ponto primordial no
desenvolvimento da cultura técnica. Nessa relacéo, existe a possibilidade da atividade
inventiva, explorar a sua tecnicidade, a maquina assume outras funcbes sociais
(Simondon, 2020), com implicagBes sob a Gtica do trabalho. Sobre isso, Simondon

escreve.

[...] a atividade técnica distingue-se do simples trabalho e do trabalho
alienante pelo fato de que comporta ndo apenas 0 uso da maquina, mas
também certo coeficiente de aten¢do ao funcionamento técnico, manutencéao,
regulagem e aperfeicoamento da maquina. Isso prolonga a atividade de
invencdo e a de construcdo. A alienacdo fundamental reside na ruptura que
se produz entre a ontogénese do objeto técnico e a existéncia desse objeto.
E preciso que a génese do objeto técnico faca parte efetivamente de sua
existéncia e que a relagcdo do homem com o objeto técnico comporte essa
atencao a génese continua deste (Simondon, 2020, p. 364).

No campo do trabalho, Simondon faz um desdobramento do conceito de
alienacdo e trabalho cunhado por Marx para além das condicbes econdmicas,
colocando em destaque a forma com que o objeto técnico € inserido na atividade
laboral. Para Viana (2015), para além das questdes trazidas acerca do tema alienacao
e trabalho pela perspectiva marxista, Simondon busca no objeto técnico o

ancoramento para reposicionar a cultura técnica:

[...] o deslocamento da interpretacdo estrutural permite supor, também, que
uma politica verdadeiramente emancipatéria passa ndo apenas por uma
revolucdo das estruturas econdmicas, ainda que entendidas como
reproducdo dos meios de vida, mas por uma reapropriacdo da técnica pela
cultura humana como um todo (Viana, 2015, p. 96).

A atividade técnica, que sustenta o processo inventivo e construtivo, pode ser
limitada pela forma como as relacbes de trabalho sdo estabelecidas, o que pode
originar alienac&o. Conforme aponta o autor: “a relacao do trabalhador com a maquina
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€ inadequada, porque ele a opera sem que seu gesto prolongue a atividade de
invencao” (Simondon, 2020, p. 362).

No processo fordista, com a evolucao da segmentacéo do trabalho (Maximiano,
2000), sdo estabelecidos cenarios de atividades bem delimitadas dentro da fabrica. O
operador, que estd em contato direto com a maquina, muitas vezes nao compreende
seu funcionamento, enquanto o regulador, que possui esse entendimento, tem a
funcdo mais restrita de manter a atividade técnica por meio de regulagens, novas
apropriacdes e usos. Para Simondon, nas fabricas ha uma ruptura da relagcdo homem-

maquina:

[...] a alienac&o do trabalhador traduz-se na ruptura entre o saber técnico e o
exercicio das condi¢cfes de utilizacdo. Essa ruptura é tdo grande que nas
fabricas modernas a diferenciacdo da atividade de regulacdo da maquina e
de operador. Operadores sdo impedidos de consertar as proprias maquinas,
sendo que a atividade de regulagem é a que mais aproxima do processo de
invencgdo (Simondon, 2020, p. 363).

Para Simondon, “a limitacdo do objeto técnico também esta relacionada ao
efeito alienante que produz, quando, por exemplo, a manutencdo separa-se da
criacdo” (Simondon, 2020, p. 364). Em outros termos, ha saberes que se consolidam
diretamente no trabalho, na relacéo entre o0 humano e as ferramentas, instrumentos e
magquinas que utiliza, importantes para se compor uma cultura técnica que promova o
ato inventivo em ultima instancia. Ao estudar os saberes do trabalho em aulas no
canteiro de obras para alunos de curso técnico em edificacdo, Cecilio (2021) discute

que:

[...] se hd sempre um pensamento aplicado, seja na relagdo direta de um
trabalhador com o objeto, no trato com a ferramenta, seja na histéria que é
carregada e caracteriza o gesto na execucdo do trabalho, ou mesmo na
experiencia educativa ao aprender e apreender alguma técnica, cria-se
condicdes para que seja feita uma discussao sobre as possiveis contribuigées
dos saberes do trabalho na forma¢&o de uma cultura técnica, pelo caminho
da educacao (Cecilio, 2021, p. 25).

Como contextualizacdo temporal, a especializacdo do trabalho se expandiu na
era subsequente a criacdo da teoria cibernética e pdés-Segunda Guerra Mundial,
caracterizada por uma crescente segmentacéao do trabalho. Por exemplo, o papel do
engenheiro envolvia “encontrar o caminho mais performatico para transmissao da

informagé&o entre o emissor e o receptor, de forma que producdo de sentidos foi
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esvaziada, desconectando a informacé&o da cultura e da memaoria” (Mattelart, 2005, p.
06). No campo da tecnologia, a segmentacao, conforme posta, afasta o trabalhador
da nocao de cultura técnica.

Para Rafael Alves (2014), o pensamento de Simondon se distingue ao “pensar
a técnica separada do trabalho (n&o sem considera-lo)” (Alves, 2014, p. 339), de modo
que, a partir da compreensdo da técnica, se possa estabelecer relacbes com o

trabalho e com o trabalhador:

Simondon nao trata a tecnologia como alheia a vida humana e, ao invés de
exaltar os perigos do desenvolvimento tecnologico, mostrara como, hoje, a
realizacdo das poténcias do humano esta associada a realizacdo das
poténcias dos objetos técnicos. Faz-se necessaria uma tomada de
consciéncia da realidade técnica, o estabelecimento de uma nova relacdo
entre humanos e maquinas (Alves, 2014, p. 339).

No contexto da inteligéncia artificial, Vicentin (2022) aponta que a alienagao
técnica pode ser entendida como a relagdo de usuario consumidor de uma
determinada tecnologia, ou seja, sem estar ciente do seu modo de funcionamento.
Essa questdo € considerada abrangente para a sociedade em geral e pode ser
abordada, nas capacidades da IA, por meio de programas de letramento tecnoldgico,
digital e midiatico. Essas iniciativas constituem um campo de estudo bastante amplo
em termos epistemoldgicos e diversas correntes de implementacdo estdo sendo
exploradas. Uma perspectiva adicional da alienacéo técnica é aquela que afeta os
proprios profissionais que lidam com a tecnologia ao negligenciarem as relacdes
sociais, politicas, culturais e epistémicas, bem como a conexdo entre técnicas e
estética e o sentido da individuacdo. A segmentacdo do trabalho, como mencionado
anteriormente, pode ser considerada parte desse processo. Silveira (2021) entende a
alienacao técnica como uma contribui¢cdo para o processo de colonialidade e descreve
como essa alienagéo tambéem esta presente na relacdo de todos os usuarios com 0s

sistemas digitais:

[...] em um cenério em que as tecnologias sdo cada vez mais elementos
fundamentais da constituicdo do poder econdmico, cultural e politico. A
alienacao técnica alavanca a alienacdo do trabalho e se dissemina com a
ideia de que as tecnologias sdo apenas meios, nada mais que instrumentos
a nosso servico (Silveira, 2021, p. 45).
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A questdo da alienacao técnica é crucial para as abordagens de pensamento
computacional, robética e STEAM’, bem como para espacos maker e fablabs, pois
essas abordagens podem ser direcionadas tanto para uma cultura técnica quanto para
um utilitarismo, dependendo de sua concepc¢éo. Destacamos a sensibilidade dessa
questao, pois a abordagem escolhida pode influenciar significativamente a maneira
como a tecnologia é compreendida, desde a educacao basica até a profissional.

O fendbmeno da alienacdo técnica pode se manifestar mesmo dentro do
ambiente tecnoldgico. Ao enunciar que “ndo existe software sem hardware”, Faustino
e Lippold (2023) chamam a atencdo para a cadeia produtiva das TICs, desde a
atividade de mineracdo de cobre e ouro na Africa para a producdo de circuitos
eletrdnicos, de litio na Bolivia para a fabricacdo de baterias, para que aplicativos
possam ser desenvolvidos e utilizados. Como apontado por Kwet (2021):

Os engenheiros sdo os exércitos corporativos de programadores de elite com
salarios generosos de 250 mil délares ou mais. Os trabalhadores explorados
sdo as pessoas de cor extraindo minerais no Congo e na América Latina, os
exércitos de méo-de-obra barata anotando dados de inteligéncia artificial na
China e na Africa, e os trabalhadores asiaticos sofrendo de Transtorno de
Estresse Pés-Traumatico apo6s limpar plataformas de midia social de
conteudo perturbador. As plataformas e centros de espionagem (como a
NSA) sdo os panépticos, e os dados sdo a matéria-prima processada para
servicos baseados em inteligéncia artificial (Kwet, 2021).

O que os autores ndo deixam de perder de vista € que o desenvolvimento de
software ndo pode ser compreendido sem os dispositivos tecnoldgicos fisicos que
possibilitam seu funcionamento, sejam aparelhos de uso individual, como celulares,
tablets, carros elétricos, sejam as solucdes de armazenamento Cloud, que dispendem
de grande infraestrutura tecnolégica fisica, e que representam um grande consumo
de recursos naturais como energia e agua para manter suas operacoes.

As tecnologias digitais, segundo os autores, sdo “programas planejados por
alguém para determinado fim. Como todo design tecnoldgico, eles expressam,
recolocam e podem intensificar as contradicbes sociais do meio que estimulou ou
possibilitou sua criagdo” (Faustino; Lippold, 2023, capitulo 1) e destacam também o
distanciamento entre a formagé&o técnica e a “compreensdo da dimensdo humana na
producgédo tecnoldgica” (Faustino, Lippold; 2023, introduc¢éo), possibilidades postas a

serem abordadas dentro do contexto educacional das TICs.

7 Acrdnico em inglés para educacdo em Ciéncias, Tecnologia, Engenheira, Artes e Matematica.
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Podemos encontrar consonancia entre a cultura técnica proposta por Simondon
e a compreensdo da relacdo entre desenvolvimento de software, hardware, meio
ambiente e social postas nesta década, de forma que entendemos que retomar a
relacdo humano-maquina pontuada por Simondon permite, desde a base tecnoldgica
na cibernética, repensar formas possiveis de estabelecer fluxos de informacdo no
campo da educacéao e trabalho.

Para Feenberg, a tecnologia e o social se influenciam mutuamente (Feenberg,
2015). O autor americano aponta que as caracteristicas de projeto sdo determinadas
pelos atores sociais, assim como interpretadas por categorias técnicas padrdo, como,
por exemplo, “funciona/néo funciona” e “eficiente/ineficiente” (Feenberg, 2015, p. 269).
Nesse sentido, a nocdo de concretizagcdo proposta por Simondon, que significa
agregar varias fungbes em uma Unica estrutura, é vista por Feenberg com uma
estrutura com potencial politico, uma vez que estaria para além da mera melhoria
técnica, mas possibilitaria proporcionar inovacao capaz de atender a uma diversidade
de atores (Feenberg, 2015, p. 272).

Embora Feenberg incorpore elementos do campo social no que chamou de
teoria da instrumentalizacdo, esta detém similaridades com a tecnicidade de
Simondon, porque “reconhece a existéncia de uma relacao técnica especifica com o
mundo” (Feenberg, 2015, p. 276). Feenberg analisa a evolucao tecnologica pela 6tica
do industrialismo como etapa que possibilitou a dissociacdo humano e natureza e vé
como necessaria sua reintegracdo “sob a égide de um novo codigo técnico”
(Feenberg, 2015, p. 278).

Para Feenberg, a tecnologia € um campo em disputa e coloca em evidéncia a
perspectiva da “racionalidade tecnoldgica” como via Unica imposta por tecnocratas,
de maneira a abafar e impossibilitar formas sociotécnicas emancipatoérias, e entende
gue “a teoria de Simondon desafia nosso ambiente cultural saturado pela tecnocracia
e pela ideologia neoliberal” (Feenberg, 2015, p. 276). Como resultado, a inovagéo é
subjugada, diversas vezes, em favor do custo-beneficio, aparentando, inicialmente,
uma separagao entre o técnico e o social. No entanto, essa separagédo € assimétrica,
uma vez gque as escolhas técnicas séo influenciadas pelo capitalismo, o qual exerce
impacto sobre a for¢ca de trabalho e o mercado.

O ambiente de trabalho desempenha um papel crucial na formacéo e
aprimoramento dos saberes técnicos, dado que os conhecimentos adquiridos no

trabalho incluem habilidades praticas essenciais. Assim, ao se considerar, por
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exemplo, a IA generativa como uma possivel forma de automatismo, pelo menos a
partir do entendimento desse termo via Simondon, parece ser interessante repensar
a interacdo entre formacéo, tecnologia, saberes do trabalho e invengao, abrindo para
outras perspectivas da relagdo desses conhecimentos no mundo contemporaneo.
Compreender o desenvolvimento das TICs pelo olhar da cultura técnica proposta por
Simondon pode trazer possibilidades para uma educacdo tecnolégica capaz de
reposicionar o desenvolvimento e/ou utilizacdo da IA para além da especializagédo

stricto sensu.
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CAPITULO 2 — METODOLOGIA DA PESQUISA

Esta pesquisa é de natureza aplicada, de abordagem qualitativa, com objetivo
exploratdrio e utilizou a técnica de analise de conteudo e de discurso apresentado nos
documentos. A pesquisa iniciou com revisdo de literatura para compreender 0s
conceitos relacionados a cultura técnica descrita por Gilbert Simondon sobre a relacao
homem-maquina a luz da cultura técnica e os desdobramentos de suas teorias por
autores contemporaneos, frente os aspectos sociotécnicos da IA. A revisdo de
literatura contou também com autores que relacionam a problematizacéo do contexto
tecnoldgico e que exploram especificamente a questao dos dados e suas implicacdes
com o colonialismo de dados e/digital, bem como esta perspectiva a partir do contexto
sul-americano organizados no capitulo 1.

A partir do destaque da necessidade de formacéao do profissional tecnélogo no
atendimento as demandas de IA apresentadas na EBIA (2021), parte-se para a
andalise de como a IA esté inserida no campo da EPT. Desde os apontamentos de
educacdo e trabalho (Simondon, 2017; 2020) com relacdo a técnica, a pesquisa
buscou compreender por meio de revisdo e andlise documental, a DCN da EPT e
CNCST, como sera visto no capitulo 3, conforme esquema dos documentos

analisados na Figura 1.

Figura 1 — Diagrama de organizagdo de um curso superior de graduagdo em tecnologia

H : : conjunto articulado de principios e critérios a serem observados pelos sistemas de ensino e pelas institui¢Ges
|= Diretrizes Currlculares e redes de ensino publicas e privadas, na organizagdo, no planej; ), no desenvolvil to e na liagdo
Nacionais (DCN) para EPT da Educag&o Profissional e Tecnolégica, presencial e a distancia (Cap I, Art. 1°)
v
2 . orientam a organizagdo dos cursos dando visibilidade as ofertas de Educagéo Profissional e Tecnolégica
-] Catdlogo Nacional de Cursos | 2SR eSS
Superiores de Tecnologia (CNCST)

v

promover orientagGes especificas que sejam capazes de orientar as tecnologias contempladas em cada uma
Eixos Tecnok’)gicos das distintas areas tecnolégicas identificadas (Cap Ill, Art. 5°, § 1°)

v

Curso superior de graduagéo em tecnologia
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@ Projeto Pedagégico do Elementos da unidade Fatec

Curso (PPC) (disponivel respectivo em enderego eletrénico):
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|= Documentos do curso DSM

Fonte: Elabora pela autora, 2024
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A escolha institucional do CEETEPS ocorre por ser um ICT e uma das maiores
redes de educacgdo profissional e tecnologica da América Latina, bem como sua
caracteristica de alinhamento ao mercado.

A selecdo da amostra de cursos do eixo de Tecnologias da Informacéo e
Comunicacao (TICs), no ambito do CEETEPS, por meio da oferta de cursos nas
unidades das Fatecs, tem como objetivo fornecer um panorama atualizado sobre
como a instituicdo aborda o tema da IA, conforme ilustrado na Figura 2 abaixo. A
ilustracdo apresenta tanto o formato de histograma para compreender a distribuicéo
dos cursos por quantidade de unidades que os oferecem, quanto o gréafico de setores,
conhecido como grafico de pizza. Pode-se observar que, embora o eixo de TICs
possua muitos cursos, eles sao frequentemente oferecidos em poucas unidades,
como evidenciado na primeira coluna da Figura 2.

Foram estabelecidos quatro critérios para selecdo do objeto de estudo
relacionado ao curso superior em tecnologia: amplitude do escopo de formacéao,
abordagem em |IA, atualizacdo do projeto pedagodgico e representatividade
guantitativa da oferta de curso na instituicdo. A coleta de dados realizada no endereco
eletrbnico do CEETEPS em setembro de 2023, resultou na selecdo do curso
Desenvolvimento de Software Multiplataforma como parte do objeto para
desenvolvimento de estudo empirico, conforme detalhado abaixo.

1. Escopo de formacdo: para esse critério, foi utilizado o nome do curso, que
deve conter a palavra “software” ou “sistema”, de forma qualitativa para
identificar cursos que tratam de software ou sistemas abrangentemente. Os
cursos que atendem a esse critério sdo Desenvolvimento de Software
Multiplataforma (DSM) e Analise e Desenvolvimento de Sistemas (ADS).
Os cursos de Sistemas Embarcados e Sistemas para Internet foram
descartados por tratar de sistemas em situacoes especificas (CEETEPS,
2024).

2. Abordagem em IA: de acordo com os descritivos dos cursos disponiveis no
endereco eletrénico do CEETEPS, diversos cursos apresentam disciplinas
curriculares relacionadas a inteligéncia artificial (Bianchini; Freire, 2022).
No entanto, o curso DSM apresenta em seu projeto pedagogico
explicitamente o atendimento “a novas tecnologias como IOT, Mobile,

Inteligéncia Artificial, Nuvem, entre outras” (Fatec, 2021, p. 08). A analise
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do PPC do curso de Analise e Desenvolvimento de Sistemas trata IA como
disciplina optativa, ou seja, fica a critério do aluno a escolha entre esta
disciplina ou outras (Fatec, 2010) e, por este motivo, ndo faz parte do
escopo desta pesquisa.

Projeto pedagdgico atualizado: prioriza cursos recentes para investigacao,
assegurando a relevancia temporal da presenca ou auséncia das
complexidades da IA. O curso de Desenvolvimento de Software
Multiplataforma foi langado em 2021.

A representatividade quantitativa na instituicdo: € evidenciada pela
importancia do curso DSM que, apesar de recente, esta disponivel em 18
unidades, posicionando-se como o segundo curso mais ofertado no eixo de
TICs.

Figura 2 — Critérios de sele¢do da amostra de curso do eixo de TICs

12 Sistemas para Internet: 8

Seguranca da Informagéo: 5 3.  CursoAtualizado = 2021 quali
ig  Jogos Digitais: 5

Ciéncia de Dados:5

Redes de Computadores: 3

Informatica para Negocios: 3

Big Data no Agronegécio: 2 40; 36% « ADS

6 Sistemas Embarcados: 2 = DSM
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4 Design de Midias Digitais: 2 Outros 14
Defesa Cibernética: 1 (R

, Big Data para Negécios: 1 9
Geoprocessamento: 1 Dev. Software Multiplataforma (DSM): 18 ;
Ciéncia de Dados para Negécios: 1 S (UL 1 33 Analise e Desenv Sistemas: (ADS) 37
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13
Critérios de selecdo da amostra:

1. Escopo conter palavra Software/ Sistema quali
2. Direcionamento |A (descritivo site , PPC) quali

4. Relevancia 18 unidades (2° maior curso) quanti

41

Fonte: Elaborado pela autora, 2024

Apos a aplicagéo dos critérios de selegdo da amostra descritos anteriormente,

a coleta de dados teve por objetivo compreender a estrutura do eixo de TICs no

CEETEPS, especificamente por meio da analise da amostra do curso DSM. Os

procedimentos de coleta seguiram conforme descritos abaixo:

1.

Andlise de conteddo documental de projeto pedagogico do curso de
Desenvolvimento de Software Multiplataforma como o curso que endereca

os temas de inteligéncia artificial e novas tecnologias, como Cloud, loT
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(Fatec, 2021). Utilizamos a versao que se encontra disponivel no endereco
eletronico da Fatec Zona Sul e datado 1° semestre de 2022, no entanto,
versdes similares podem ser encontradas nos enderecos eletronicos das
demais unidades que oferecem o curso, conforme Quadro 3.

Andlise de conteudo documental dos enderecos eletrénicos das Fatecs que
ofertam o curso DSM para compreender a promogdo dos aspectos
curriculares por meio de atividades desenvolvidas nas unidades. Por meio
desse procedimento, foram identificadas seis categorias: projeto
pedagdgico/ matriz curricular, portfolio digital/ projeto integrador, oferta de
cursos e atividades de extensdo, organizacdo de revistas cientificas,
organizacdo de eventos tecnocientificos e aspectos estéticos da
apresentacao do curso disponivel no endereco eletrénico.

Andlise de conteudo documental de trabalhos dos alunos do curso de DSM
disponiveis em repositério publico na plataforma GitHub, a partir da busca
da sintaxe “FATEC DSM” (Github, 2023).

Entrevista semiestruturada com coordenador de curso DSM para
compreender a relacdo entre o portfélio digital e o projeto integrador, as
alternativas de desenvolvimento diante da remodelacdo e néo
obrigatoriedade do TCC, as perspectivas de atuacdo profissional dos
graduados, a relagédo com o formato por microcertificacoes e diferengcas com
o formato tradicional, os desafios éticos da IA e a estruturacdo do
compartilhamento dessas certificacfes. Além disso, explorou-se como
guestdes éticas, responsabilidade social, ambiental e cultural s&o
incorporadas ao desenvolvimento de software. O roteiro da entrevista esta
descrito no apéndice B.

Adicionalmente a coleta de dados especifica no ambito do CEETEPS e
curso DSM, a pesquisa contou também com entrevista semiestruturada com
pesquisadores e/ou profissionais de tecnologia e atuacdo docente para
além do ambito do CEETEPS, com objetivo de abordar a tenséo entre a
formacdo profissional alinhada as demandas do mercado e as
complexidades ético-sociais decorrentes da Inteligéncia Artificial. Pela
perspectiva do papel docente, mas também discente em programas
internacionais, compreender o contato dos alunos com temas como IA,

vieses em dados, discriminacao algoritmica e colonialismo de dados. Além
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disso, questiona se ha espaco para abordar o contexto sociocultural e
politico das tecnologias digitais e da IA na préatica docente, mas também
profissional, e abre espaco para reflexdes sobre possiveis mudancas na
formagdo em computacdo/TICs. O roteiro da entrevista esta descrito no
apéndice C.

Os entrevistados consentiram com o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE) proposto pelo CEETEPS, como registrado no Apéndice D,
garantindo a preservacdo da identidade dos participantes. Optou-se por utilizar
trechos das entrevistas por meio de citacfes diretas e indiretas, visando preservar
tanto o conteudo coletado como a identidade dos envolvidos.

A entrevista semiestruturada foi proposta para todos os coordenadores dos
cursos DSM. Durante o periodo de 08 a 20 de novembro de 2023, entramos em
contato via e-mail institucional com 17 coordenadores de curso e um por meio da
plataforma LinkedIn para compreender a disponibilidade de participacdo da pesquisa
com entrevistas semiestruturadas, grupo focal e/ou formulario digital assincrono
(Google Forms). Recebemos o retorno de quatro participantes disponiveis para
participar da pesquisa. No entanto, apenas um encontro online foi realizado
efetivamente, e, embora Unico, compreendemos que além das particularidades
inerentes a unidade que oferta o curso, também foram relatadas questbes de ordem
institucional que transcendem o ambiente académico da unidade entrevistada.

O perfil do entrevistado categorizado como entrevistado A é: mestre, professor,
coordenador de curso de TIC em instituicdo publica de graduacdo na éarea de
tecnologia no estado de Sao Paulo, tendo atuado em empresas de pequeno e médio
porte na area de TIC como experiéncia anterior e concomitante com a docéncia.

As entrevistas com pesquisadores e/ou profissionais de TIC e/ou professores
com alinhamento a IA foram realizadas de forma online durante o més de janeiro de
2024, e contava inicialmente com a previsdo de quatro profissionais, por amostra de
conveniéncia e/ou atendimento aos requisitos de envolvimento com IA a nivel de
pesquisa, docéncia ou atuacdo profissional. Entretanto, por indisponibilidade de
agenda dos potenciais participantes, foram realizadas duas entrevistas. O perfil dos
participantes foi descrito da seguinte forma: entrevistado B, pesquisador, doutorado
em andamento no Canada em analises climaticas e pesquisa aplicada utilizando IA,
graduacéo no Brasil na area de humanas, com passagem pelo curso de geologia,

mestrado em ciéncia de dados nos Estados Unidos, assistente de sala e pesquisa em
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instituicdo de graduacdo na Ameérica do Norte. E o entrevistado C, pesquisador do
campo das ciéncias sociais e intersecfes com tecnologia e sociedade, doutor,
profissional de TI, professor em instituicdo privada na area de tecnologia e negdécios
no estado de Sao Paulo.

Em funcéo do curso selecionado na amostra apresentar um formato inovador
na instituicdo, orientado para microcertificacdes, parece necessario abordar a
tematica curricular para problematizar esse novo formato no contexto das Tecnologias
da Informacdo e Comunicacdo (TICs) e em como os curriculos podem passar por
adaptacdes para atender as constantes evolu¢des deste mercado de trabalho. No
capitulo 4, sera apresentada uma breve abordagem, discutindo a partir da teoria do
curriculo e visando compreender, no contexto educacional, a problematizacao critica
de temas emergentes e novos aspectos da profissionalizacdo. Durante essa andlise,
foram identificadas duas vertentes distintas que influenciam a formacéo profissional:
o modelo de certificacdo e outros enfoques na abordagem de questdes técnicas,
incluindo préticas técnicas engajadas.

A pesquisa discorre sobre a incorporacéo de elementos da cultura técnica na
formacdo em TICs, a partir do contexto sociotécnico delineado no capitulo 1. Isso
resultou na identificacdo de elementos da cultura técnica associados a abordagens
pratica/tedrica e técnica/ndo técnica, os quais foram apresentados em formato de lista
e categorias, formando assim um instrumento de investigacdo. O objetivo desse
instrumento € servir como um esbo¢o ou guia para auxiliar na identificacdo dos
elementos essenciais a serem considerados ao abordar a cultura técnica na formacao

profissional em TICs e IA.
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CAPITULO 3 - EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA E A
INTELIGENCIA ARTIFICIAL NO EIXO DAS TICS: UM ESTUDO A PARTIR DO
CURSO DE DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE MULTIPLATAFORMA

O trabalho vai inscrever-se no software dos computadores, cuja capacidade
de processar a informacdo na propria cadeia da producéo Ihe confere uma
flexibilidade até entdo desconhecida. Finalmente, o préprio saber é
transformado: cada vez mais € reelaboracdo, reprocessamento,
reprogramacéo e recombinacdo de conhecimentos j& existentes (Santos,
2003, p. 17).

A educacéo profissional e tecnolégica € uma modalidade educacional prevista
pelo Ministério da Educacéo e tem “a finalidade precipua de preparar para o exercicio
de profissdes, contribuindo para o cidaddo poder se inserir e atuar no mundo do
trabalho e na vida em sociedade” (Brasil, 2022). No contexto do ensino superior, é
regulamentada pelas Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) da EPT e pelo Catélogo
Nacional de Cursos Superiores em Tecnologia (CNCST). A EPT, especificamente no
nivel superior com a formacgédo do tecndlogo, é abordada na EBIA no aspecto da
relacdo entre educacéo e trabalho e formacéo de méo de obra para o desenvolvimento
da IA no pais (Brasil, 2021b).

Partindo desses documentos, este capitulo apresenta a relagédo entre educacao
e trabalho na EBIA, aspectos da DCN e CNCST e o eixo de TICs no ensino superior
do CEETEPS, em suas faculdades de tecnologia, as Fatecs. Aborda a formacéao
profissional em IA por meio do curso de Desenvolvimento de Software Multiplataforma
(DSM) da Fatec e demais préaticas na area de TICs e relacionadas a IA. A andlise
metodoldgica foi realizada a partir de aspectos politico-pedagdgicos do curso DSM,
pesquisa empirica realizada nos repositorios publicos GitHub de projetos integradores
desenvolvidos pelos alunos e entrevistas com coordenador do respectivo curso para
compreender de que forma a inteligéncia artificial & tratada. Também apresenta e
analisa entrevistas conduzidas com profissionais da area de TICs/IA e pesquisadores
especializados na tematica, a fim de agregar uma contribuicdo suplementar as
reflexdes sobre a formacgéo profissional e o mercado de IA. Por fim, busca-se
compreender as caracteristicas de formacdo em TICs e as concepc¢des de educacao
e trabalho relacionadas a IA e suas possibilidades de formacgéo profissional.
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3.1A Estratégia Brasileira de Inteligéncia Artificial: educacéo, trabalho e EPT

A estratégia brasileira de inteligéncia artificial (EBIA) foi lancada em 2021, a
partir da portaria GM N2 4.617, de 6 de abril de 2021, e portaria MCTI N2 4.979, de 13

de julho de 2021, e tem como objetivo:

[...] potencializar o desenvolvimento e a utilizacdo da tecnologia com vistas a
promover o avanc¢o cientifico e solucionar problemas concretos do Pais,
identificando areas prioritarias nas quais ha maior potencial de obtencao de
beneficios. Espera-se que a IA possa trazer ganhos na promocao da
competitividade e no aumento da produtividade brasileira, na prestacdo de
servigos publicos, na melhoria da qualidade de vida das pessoas e na
reducdo das desigualdades sociais, entre outros (Brasil, 2021a, p. 05).

A EBIA visa “contribuir para a elaboracdo de principios éticos para o
desenvolvimento e uso de IA responsaveis” e “capacitar e formar profissionais para o
ecossistema da IA” (Brasil, 2021, p. 07), ou seja, no contexto da educacéao e trabalho,
atenta para desenvolvimento de tecnologias que estejam de acordo com principios

éticos:

Desenvolver técnicas para identificar e tratar o risco de viés algoritmico.
Elaborar politica de controle de qualidade de dados para o treinamento de
sistemas de IA. Criar parametros sobre a interven¢éo humana em contextos
de IA em que o resultado de uma decisdo automatizada implica um alto risco
de dano para o individuo (Brasil, 2021, p. 21).

EBIA descreve acoes estratégicas e atividades que devem ser implementadas
pelo setor publico, privado e universidades, por meio de nove eixos tematicos,

conforme Figura 3, que ndo serdo esgotados neste trabalho:

Figura 3 — Eixos tematicos EBIA
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Fonte: Brasil, 2021a, p. 07
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O documento define diretrizes e estratégias para a educacdo e, forca de
trabalho e capacitacdo. Entre as nove acbes delineadas na EBIA para 0 eixo
educacional, destaca-se a expansao de cursos voltados para IA. Essa medida visa
atender a crescente demanda por profissionais qualificados, reconhecendo a

importancia estratégica da IA para o desenvolvimento socioecondmico do pais:

e Avaliar a possibilidade de atualizacdo da BNCC de modo que incorpore
de maneira mais clara elementos relacionados ao pensamento
computacional e a programacé&o de computadores.

e Desenvolver programa de literacia digital em todas as areas de ensino
e em todos os niveis de educacéo.

e Ampliar ofertade cursos de graduacéo e pés-graduacao ligados a
Inteligéncia Artificial.

e Estimular o desenvolvimento de habilidades interpessoais e
emocionais, como criatividade e pensamento critico (soft skills).

e Avaliar formas de incorporacdo de tecnologias de IA nos ambientes
escolares que levem em consideracdo a condi¢céo peculiar de criangas e
adolescentes como pessoas em desenvolvimento, assim como seus
direitos de protecéo de dados pessoais.

e Instituir programas de formacgdo tecnoldgica para professores e
educadores.

e Incluir cursos de nocBes de ciéncias de dados, no¢cBes de éalgebra
linear, no¢des de célculo e nogdes de probabilidade e estatistica a lista de
atividades complementares de programas do ensino médio.

e Promover programas de interacdo entre o setor privado e as
instituicdes de ensino que permitam o intercambio de conhecimentos préaticos
sobre o desenvolvimento e uso de tecnologias de Inteligéncia Artificial.

e Criar mecanismos para ampliar o interesse dos brasileiros por
disciplinas do grupo STEM (matemdtica, ciéncias, tecnologias e engenharias)
na idade escolar, com foco especial para programas de inclusédo de género e
raga nessas areas (Brasil, 2021a, p. 31, grifo nosso).

No eixo da forca de trabalho e capacitacdo, sdo delineadas seis acdes, com
foco na capacitacdo continua da forca de trabalho em novas tecnologias. Isso é
proposto tanto por meio do sistema educacional vigente, quanto por novas parcerias
entre o setor privado, instituicbes de ensino superior (IES) e institutos de pesquisa.
Essas agOes visam garantir que os profissionais estejam atualizados e aptos a lidar
com as demandas em constante evolu¢do do mercado de trabalho, especialmente no
contexto da rapida transformacao tecnoldgica impulsionada pela inteligéncia artificial

e outras inovacgoes:

e  Estabelecer parcerias com o setor privado e com a academia para
definir politicas publicas que incentivem a formagéo e a capacitacdo de
profissionais, considerando as novas realidades de mercado de
trabalho.
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e Estimular que as empresas e o0s 06rgdos publicos implementem
programa de treinamento continuo da sua forga de trabalho voltado as
novas tecnologias.

e Criar campanhas de conscientizagdo sobre a importancia de se
preparar para o desenvolvimento e uso ético da IA.

e Estimular a retencédo de talentos especializados em TIC no Brasil.

e Estimular a composicao diversificada de equipes de desenvolvimento
em IA, quanto ao género, raga, orientagdo sexual e outros aspectos
socioculturais.

e Reforgar politicas voltadas a educacgéo continuada e ao lifelong
learning, promovendo maior interagdo entre o setor privado e as
instituigdes de ensino (universidades, institutos de pesquisa e de
capacitagao profissional e técnica) (Brasil, 2021a, p. 35, grifo nosso).

O foco dedicado a educacéo e a capacitacdo da forca de trabalho na EBIA
reflete uma preocupacédo alinhada com pesquisas internacionais que evidenciam a
baixa qualificagdo dos profissionais brasileiros. Segundo o relatério “Global de
Competitividade de Talentos, GTIC/INSEAD” (2020), citado na EBIA, o Brasil ocupa a
1012 posicdo em formacao técnica. O plano de trabalho do comité de estratégia da
EBIA para o ano de 2022 demonstra ambicdes significativas no ambito da Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), visando a implementacdo de disciplinas
relacionadas a Inteligéncia Artificial, a ampliacdo da oferta de cursos de graduacéo e
pos-graduacdo e a capacitacdo de professores e educadores em programas de
formacdo tecnolégica (Brasil, 2022). Entretanto, embora a preocupacdo com a
qualidade profissional seja evidente, o documento ndo detalha acbes especificas
destinadas a impulsiona-la. Essa lacuna sugere a necessidade de uma abordagem
mais aprofundada e detalhada no desenvolvimento e implementacéo de estratégias
concretas para elevar o nivel de qualificacdo dos profissionais brasileiros no contexto
da inteligéncia artificial e tecnologias emergentes. Para contexto, em dezembro de
2023, o Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacédo (MCTI) deu inicio a revisdo da
EBIA (Brasil, 2023).

Em sua versdo vigente e para o contexto da EPT, a formacdo técnica e
tecnolégica € contemplada nas acOes estratégicas de “revisdo das propostas
curriculares, tanto para o Ensino Médio Profissionalizante quanto para a Formacgao
Superior, com destaque para a Formacdo em grau Tecndélogo” (Brasil, 2021b, p. 20)
e a possibilidade de explorar as concepcdes e politicas relacionadas a inteligéncia
artificial, no eixo tecnologico de informacéo, envolvidas na formacéo desses futuros
profissionais. A seguir, serdo apresentadas diretrizes curriculares nacionais que

regem a modalidade da EPT.
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3.2Diretrizes Curriculares Nacionais para EPT

A EPT conta com Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) especificas,
estabelecidas por meio da Resolugdo CNE/CP N2 1, de 5 de janeiro de 2021, um

documento normativo que estabelece um:

[...] conjunto articulado de principios e critérios a serem observados pelos
sistemas de ensino e pelas instituicdes e redes de ensino publicas e privadas,
na organizacdo, no planejamento, no desenvolvimento e na avaliacdo da
Educacao Profissional e Tecnolégica, presencial e a distancia (Brasil, 2021).

A organizacdo dessa modalidade educacional é feita por meio de eixos
tecnolégicos que visam congregar segmentos tecnoldgicos especificos para
apresentar orientacdes associadas a estrutura sécio-ocupacional do trabalho e as
dimensdes de trabalho, ciéncia, cultura e tecnologia. O eixo tecnoldgico, entdo, no
contexto do ensino superior, € organizado pelo Catalogo Nacional de Cursos
Superiores de Tecnologia (CNCST) e tem a funcdo de orientar a organizagdo dos
cursos, dar visibilidade as ofertas de EPT, orientar projetos pedagdgicos dos cursos

(PPC) e a organizacao curricular (Brasil, 2021). A partir do Art. 72 desta resolucéo:

[...] entende-se por competéncia profissional a capacidade pessoal de
mobilizar, articular, integrar e colocar em ac¢do conhecimentos, habilidades,
atitudes, valores e emoc¢6es que permitam responder intencionalmente, com
suficiente autonomia intelectual e consciéncia critica, aos desafios do mundo
do trabalho (Brasil, 2021).

O Art. 32 das diretrizes apresenta 0s principios norteadores por meio de dez
itens, relacionados a articulagdo com o setor produtivo, pluralismo de ideias, valores
éticos, centralidade do trabalho, pesquisa, desenvolvimento socioecondémico,

conforme destaques abaixo:

Art. 32 S&o principios da Educacao Profissional e Tecnolégica:

| — Articulac@o com o setor produtivo para a construcao coerente de itinerarios
formativos, com vista ao preparo para 0 exercicio das profissdes
operacionais, técnicas e tecnolégicas, na perspectiva da insergao laboral dos
estudantes;

Il — respeito ao principio constitucional do pluralismo de ideias e de
concepcdes pedagogicas;

IIl — respeito aos valores estéticos, politicos e éticos da educacdo nacional,
na perspectiva do pleno desenvolvimento da pessoa, seu preparo para 0
exercicio da cidadania e sua qualificagcao para o trabalho;

IV — centralidade do trabalho assumido como principio educativo e base para
a organizacdo curricular, visando a construgdo de competéncias
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profissionais, em seus objetivos, conteldos e estratégias de ensino e
aprendizagem, na perspectiva de sua integragdo com a ciéncia, a cultura e a
tecnologia;

V — estimulo a adogéo da pesquisa como principio pedagogico presente em
um processo formativo voltado para um mundo permanentemente em
transformacéo, integrando saberes cognitivos e socioemocionais, tanto para
a producédo do conhecimento, da cultura e da tecnologia, quanto para o
desenvolvimento do trabalho e da intervencéo que promova impacto social;
X — articulagdo com o desenvolvimento socioecondmico e 0s arranjos
produtivos locais;

XIV — reconhecimento das diferentes formas de producéo, dos processos de
trabalho e das culturas a elas subjacentes, requerendo formas de acao
diferenciadas (Brasil, 2021).

Integracao entre ciéncia, cultura e tecnologia e o reconhecimento das diferentes
formas de producéo, aspectos pedagogicos relacionados com o incentivo a pesquisa
e a pluralidade de ideias e concepcdes sao temas presentes nas diretrizes da EPT,
bem como a centralidade do trabalho como principio educativo, a articulagdo com
setores socioecondémicos e produtivos para construcao dos itinerarios formativos.
Assim, a EPT enfrenta o desafio de contemplar uma variedade de aspectos na
formacéo profissional. O delineamento das expectativas para cada curso é descrito
no CNCST. Este catdlogo serve como um guia abrangente, estabelecendo as
competéncias e habilidades esperadas para cada curso, considerando ndo apenas 0s
aspectos técnicos, mas também os sociais, éticos e de sustentabilidade pertinentes

ao campo profissional em questao.

3.3Catalogo Nacional de Cursos Superiores de Techologia para o eixo TICs

O CNCST, elaborado pelo Ministério da Educacéo e respectivas secretarias —
Secretaria de Regulacdo e Supervisdo da Educacdo Superior e Secretaria de
Educacao Profissional e Tecnologica —, é um documento de carater normativo,
fundamental para a criacdo de um referencial para o planejamento, regulacao e
estabelecimentos de politicas no contexto dos cursos de EPT de graduacgéo e executa
também a funcdo de instrumento de orientacdo de alunos, instituicbes de ensino
superior (IES), profissionais do setor e publico em geral (Brasil, 2023b). Em sua 32
edicdo, publicada em 2016, o documento é dividido por eixos tecnolégicos, que visam
“promover orientacdes especificas que sejam capazes de orientar as tecnologias

contempladas em cada uma das distintas areas tecnologicas identificadas” (Brasil,
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2021). Apresenta a proposta da atuacdo do tecnélogo do eixo de TIC para

compreender:

Tecnologias relacionadas a infraestrutura e aos processos de comunicacgao e
processamento de dados e informacBes. Abrange concepgao,
desenvolvimento, implantacdo, operacdo, avaliagdo e manutencdo de
sistemas e tecnologias relacionadas a informatica e as telecomunicagdes;
especificacdo de componentes ou equipamentos; suporte técnico;
procedimentos de instalacdo e configuracdo; realizacdo de testes e
medicdes; utilizacdo de protocolos e arquitetura de redes; identificacdo de
meios fisicos e padrbes de comunicacdo; desenvolvimento de sistemas
informatizados; e tecnologias de comutagéo, transmissdo e recepcao de
dados. A organizacéo curricular dos cursos contempla conhecimentos
relacionados a: leitura e producdo de textos técnicos; estatistica e
raciocinio légico; ciéncia, tecnologia e inovagdo; investigacao
tecnolégica; empreendedorismo; desenvolvimento interpessoal;
legislacdo; normas técnicas; salude e seguranc¢a no trabalho; gestédo da
gualidade; responsabilidade e sustentabilidade social e ambiental;
gualidade de vida; e ética profissional (Brasil, 2016, p. 50, grifo nosso).

O documento apresenta aspectos descritivos para o estabelecimento dos
cursos, como infraestrutura necessaria, como bibliotecas e laboratérios, carga horaria,
Classificacao Brasileira de Ocupacdes (CBO) associadas aos cursos oferecidos no
catalogo, perspectiva de atuacao profissional como empresas, instituicbes de ensino
e pesquisa e sugestdes de prosseguimento de estudos pds-graduados (Brasil, 2016,
p.08). O item descritivo do perfil profissional de conclusédo apresenta acdes que o
profissional sera capaz de realizar apds concluir o curso, de carater estritamente
pratico. Para efeito ilustrativo, uma vez que o curso DSM néo consta na ultima versao
do CNCST, apresentaremos a descricdo de um curso tradicional, de formacgéao
generalista, também oferecido no CEETEPS. A descricdo do curso superior de

Tecnologia em Andlise e Desenvolvimento de Sistemas®:

Analisa, projeta, desenvolve, testa, implanta e mantém sistemas
computacionais de informacdo. Avalia, seleciona, especifica e utiliza
metodologias, tecnologias e ferramentas da Engenharia de Software,
linguagens de programacdo e bancos de dados. Coordena equipes de
producdo de softwares. Vistoria, realiza pericia, avalia, emite laudo e parecer
técnico em sua area de formacéo (Brasil, 2016, p.52).

O perfil apresentado no eixo tecnolégico contempla temas mais abrangentes,

como “ciéncia, tecnologia e inovacgao; investigacao tecnoldgica; empreendedorismo;

8 Devido o CNCST ser de 2016 e o curso DSM ser de 2021, ou seja, teve sua existéncia apos a Ultima
versao do catalogo disponivel, utilizamos como descri¢éo profissional o curso de ADS por proximidade
curricular entre Desenvolvimento de Sistemas e Desenvolvimento de Software Multiplataforma.
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desenvolvimento interpessoal; gestdo da qualidade; responsabilidade e
sustentabilidade social e ambiental; qualidade de vida; e ética profissional” (Brasil,
2016, p. 50), enquanto o perfil especifico do tecndlogo é apresentado como pratico.
Com relagéo a busca pela sintaxe “inteligéncia artificial” no documento, foi encontrado
apenas um registro em todo o catalogo e corresponde a um item da infraestrutura
minima requerida como “laboratério de computacdo embarcada e inteligéncia artificial”
para o curso superior de Tecnologia em Agrocomputacao (Brasil, 2016, p. 51). Para
além das habilidades de ordem pratica do trabalho, o documento envolve temas como
qualidade de vida e do trabalho, responsabilidade e sustentabilidade social e
ambiental e ética.

Cabe informar que até a elaboracéo desta pesquisa, a 42 edicdo do catalogo
ndo estava disponivel em endereco eletrénico do governo (Brasil, 2016), e conta
apenas com versdes preliminares (Fatec, 2022). O curso de Desenvolvimento de
Software Multiplataforma, parte do objeto de estudo desta pesquisa, ndo consta na
versdo preliminar da 42 edicdo do CNCST. A possivel inclusdo da classificagdo de
ocupacdes tem por objetivo possibilitar a normalizagéo de cursos em ambito nacional
e internacional, que sinaliza uma forma de comparacdo da formacdo rumo a
internacionalizacdo da EPT.

A andlise detalhada do catalogo revela duas perspectivas distintas sobre o
papel profissional: uma mais abrangente, que engloba temas como qualidade de vida,
responsabilidade social e ambiental, além de atribuicdes especificas como analise,
desenvolvimento e teste de sistemas. Isso sugere que o papel do profissional
tecndlogo vai além das funcfes especializadas associadas a habilidades praticas,
como programacao de sistemas, abarcando também aspectos mais amplos
relacionados ao bem-estar social, sustentabilidade e ética profissional.

3.40 eixo de TICs no ensino superior do CEETEPS

A Tecnologia da Informag&o e Comunicagédo é um dos dez eixos tecnologicos
oferecidos pelo CEETEPS, em seu portfélio de cursos de graduacao de nivel superior.
Essa informacéao foi obtida a partir dos dados de vestibular do segundo semestre de
2023, disponiveis no endereco eletronico da Fundacdo FAT, responsavel por
organizar o vestibular das Faculdades de Tecnologia (Fatecs) semestralmente. Os

detalhes estdo apresentados na Tabela 1:



Tabela 1 — Dados do vestibular Fatec 2° semestre 2023
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. t. Cursos | Qt. Vagas/ Qt. . Inscritos
Eixo 8ursos / Total \?agas Tc?tal Llnscrlto / Total
Gestao e Negécios 17 20% | 6.685 37%| 16.701 35%
Informac&o e Comunicagéo 15 17%| 5.295 29% | 21.164 44%
Controle e Processos 21| 24%| 2.800| 15%| 5.150 11%
Industriais
Producéo Industrial 8 9% 880 5% 1.451 3%
Recursos Naturais 4 5% 640 4% 1.029 2%
Infraestrutura 7 8% 615 3% 1.178 2%
Ambiente e Saude 6 7% 480 3% 722 1%
Turismo, Hospitalidade e Lazer 4 5% 420 2% 541 1%
Producéo Alimenticia 2 2% 160 1% 228 0%
Prod. Cultural e Design 3 3% 120 1% 195 0%
TOTAL 87| 100% | 18.095| 100% | 48.359 100%

Fonte: Adaptado pela autora de Fundagao FAT, 2023

A representatividade do eixo de TICs no portfélio de cursos de ensino superior

do CEETEPS pode ser observado por trés aspectos: a) o eixo representa 29% da

oferta de cursos (CEETEPS, 2023), o que o coloca em 22 lugar, com menos vagas

que o eixo de Gestdo e Negdcios apenas; b) no entanto, segue sendo 0 eixo mais

procurado pelos estudantes, com 44% do total de inscritos no vestibular do 2°

semestre de 2023 (Fundacéo FAT, 2023); e ¢) dentre os dez cursos mais procurados

no vestibular do 12 semestre de 2023, 100% correspondem ao eixo de TIC, com o

curso de Analise e Desenvolvimento de Sistemas, abaixo descrito como ADS,

conforme Quadro 1:

Quadro 1 — Cursos mais procurados no vestibular FATEC 2° semestre de 2023

N2 | Cidade - Unidade Curso | Periodo | Inscritos | Vagas | Demanda
1 Sao Paulo — Fatec Zona Leste ADS | Noite 626 40 15,65
2 Sao0 Paulo — Fatec Sao Paulo ADS | Noite 1237 80 15,46
3 Carapicuiba — Fatec Carapicuiba ADS | Noite 601 40 15,03
4 Sao0 Paulo — Fatec Sao Paulo ADS |Manha |516 40 12,9
5 Santos — Fatec Baixada Santista ADS | Noite 480 40 12
6 Mogi das Cruzes — Fatec Mogi das |ADS | Noite 455 40 11,38

Cruzes
7 Sorocaba — Fatec Sorocaba ADS | Noite 438 40 10,95
8 S30 Paulo — Fatec Zona Sul ADS | Noite 417 40 10,43
9 Sao Paulo — Fatec Ipiranga ADS |Noite 415 40 10,38
10 |Praia Grande — Fatec Praia Grande |ADS |Noite 412 40 10,3

Fonte: Adaptado pela autora de Fundacgao FAT, 2023
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O eixo Informacédo e Comunicacdo conta com um portfélio de 16 cursos e &
parte fundamental da instituicdo. O curso de Processamento de Dados, oferecido
desde 1976 na Fatec Sao Paulo, foi um dos pioneiros. Tal curso, atualmente
descontinuado, foi substituido pelo curso de Analise e Desenvolvimento de Sistemas

(2023). O Quadro 2 descreve os cursos do eixo de TICs por cidade e regional:

Quadro 2 - Distribuicdo de cursos do eixo TICs por Fatec, cidade e regional

Curso do eixo TICs Fatec Cidade Regional
Andlise e Desenvolvimento de Sistemas 37 34 13
Desenvolvimento de Software 18 17 9
Multiplataforma

Gestéo da Tecnologia da Informagéo 15 15 7
Sistemas para Internet 8 8 7
Seguranca da Informagéo 5 5 4
Jogos Digitais 5 5 4
Ciéncia de Dados 5 5 4
Redes de Computadores 3 3 3
Informatica para Negécios 3 3 2
Big Data no Agronegdcio 2 2 2
Sistemas Embarcados 2 2 2
Banco de Dados 2 2 2
Design de Midias Digitais 2 2 1
Defesa Cibernética 1 1 1
Big Data para Negécios 1 1 1
Geoprocessamento® 1 1 1
Total 77 62 15

Fonte: Adaptado pela autora de CEETEPS, 2023

O CEETEPS se organiza por 16 regionais administrativas. I1sso € ilustrado na
Figura 4, que mostra a quantidade de unidades de Fatec que correspondem ao eixo
de TICs e ao curso DSM. Os cursos do eixo de TICs estdo presentes em 15 das 16
regionais, ou seja, presente em 94% das regionais, atendendo 62 cidades do Estado
de S&o Paulo, conforme apresentado na Tabela 1, exemplificando a grande amplitude

de atendimento deste eixo na rede de faculdades de tecnologia do CEETEPS.

9 O curso de Geoprocessamento nao foi localizado no vestibular do 2¢ semestre de 2023. Ver:
www.vestibularfatec.com.br/demanda/demanda.asp.



http://www.vestibularfatec.com.br/demanda/demanda.asp

70

Figura 4 — Mapa do Estado de S&o Paulo por regionais do CEETEPS e oferta de cursos do
eixo TICs e DSM
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O eixo de TICs esta ausente apenas na regional Itapeva, na Fatec Capéo

Bonito.

3.4.1 O curso de Desenvolvimento de Software Multiplataforma

O curso de DSM Multiplataforma é ofertado em nove das 16 regionais, presente

em 56% das regionais em 16 cidades e por 18 unidades, conforme o Quadro 3:

Quadro 3 — Unidades da FATEC que oferecem o curso DSM

Unidade Regional Unidades |Cidades
Fatec Praia Grande Baixada Santista 1 1
Fatec Jahu Bauru 1 1
Fatec Araras, Fatec Itatiba, Fatec Itapira, Fatec ,

~ Campinas 4 4
Matao
Fatec Franca Franca 1 1
Fatec Zona Leste (S&o Paulo), Fatec Zona Sul
(Séo Paulo), Fatec Osasco, Fatec Cotia, Fatec | Metropolitana de 7 5
Diadema, Fatec Mau4, Fatec Itaquera (S&o Sao Paulo
Paulo)
Fatec Registro Registro 1 1
Fatec Sao José dos Campos, Fatec Jacarei Sdo Jose dos 2 2

Campos

Fatec Votorantim Sorocaba 1 1

Fonte: Adaptado pela autora de CEETEPS, 2023




71

Consoante ao apontado no capitulo anterior, o curso de DSM é o mais recente
do eixo, sendo ofertado desde o vestibular do 1° semestre de 2021. Sua
implementagdo ocorreu como ilustrado na Figura 5, representando um avanco
expressivo em comparagdo com outros cursos do eixo durante o mesmo periodo, de
acordo com dados dos vestibulares da FATEC (FAT, 2023):

Figura 5 — Implementacéo do curso DSM por semestre e unidade
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Fonte: Elaborado pela autora; 2024

O curso de DSM é oferecido, em sua maioria, em unidades que ja oferecem
outros cursos do eixo de TICs, o que ocorrem em 70% dos casos. Os outros 30%
estdo distribuidos tanto como sendo o Unico curso da unidade como o unico do eixo.
Essa abordagem mostra que o curso de DSM esté inserido em um contexto diverso,
mas principalmente onde outros cursos de TICs ja estédo estabelecidos.

Assim como os demais cursos do CEETEPS, a apresentacdo do curso no
endereco eletrdnico da instituicdo visa comunicar seus objetivos por trés aspectos: o
que o aluno estuda, o que o profissional faz e onde trabalhar, conforme disposto no
Quadro 4:
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Quadro 4 — Aspectos do curso DSM

O que o profissional faz | O que o aluno estuda Onde trabalhar

Desenvolver solucbes de | Conceitos, métodos e tecnologias de |Empresas, Institutos
software que atendam os | Linguagens de Programacao, Banco de | e Centros de
criterios de qualidade |Dados, Engenharia de Software, |Pesquisa, comércio,
exigidos pelo mercado. Seguranca da Informacao e Inteligéncia | servicos.

Artificial, propondo solugdes | Empreender.
tecnologicas. Realiza analise estatistica
de dados para apoiar a tomada de
deciséo.

Fonte: Adaptado pela autora de CEETEPS, 2023

Muito embora a DCN e CNCST tenham definicbes mais abrangentes em
relacdo a EPT, € por intermédio da descricao fornecida no Quadro 4, que a instituicao
comunica a potenciais alunos a perspectiva de atuacado do profissional tecnélogo
formado no curso DSM. Esse destaque para a énfase nas demandas do mercado €
um aspecto que sera analisado mais detalhadamente ao examinar a concepcéao e o
curriculo do referido curso.

O curriculo, embora tenha apelo etimolégico para identificar corrida ou curso,
pode se apresentar como uma definicdo imprecisa e, ainda que 0 conceito seja
empregado para identificar disciplinas, matérias e programas, ha uma abordagem
para entender curriculos, no plural, pois distintas caracteristicas podem contribuir para
a formacdo desse dispositivo tedrico-metodolégico na concep¢do educacional
(Adamson; Moris, 2015, p. 346).

No contexto do CEETEPS, o curriculo constitui dispositivo que “orienta e
instrumentaliza o planejamento, a sistematizacdo e o desenvolvimento de perfis
profissionais, de acordo com as funcbes do mundo do trabalho relacionadas a
processos produtivos e gerenciais, bem como a demandas sociopoliticas e culturais”
(Fatec, 2020, p. 05).

O curriculo do curso em questdo é apresentado no documento “Projeto
Pedagogico do curso superior de tecnologia em Desenvolvimento de Software
Multiplataforma”. O documento foi elaborado pela Administracdo Central — Unidade
do Ensino Superior de Graduacdo (CESU), tendo como possiveis leitores futuros
alunos, corpo docente, instrutores, técnicos administrativos, direcdo administrativa,
académica e coordenacao de curso (Fatec, 2022, p.73) e demais interessados no
detalhamento do referido curso.
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De forma geral, o0 documento apresenta a instituicdo, faz apontamentos sobre
regulamentacdes da EPT, a estrutura organizacional do curso e sua apresentacao,
forma de ingresso, seus objetivos e perfil do egresso, bem como as competéncias a
serem desenvolvidas, a metodologia empregada, matriz curricular e distribuicdo de
disciplinas por semestre, carga horaria e bibliografia recomendada (Fatec, 2022, p.
02-03), atendendo ao artigo 302 do Capitulo VIII quanto a regulamentacdo “da
estrutura e organizacdo dos cursos de educacdo profissional e tecnoldgica de

graduacéo” (Brasil, 2021b), segundo Quadro 5:

Quadro 5 — Matriz curricular do curso DSM

10 semestre 20 semestre 30 semestre 40 semestre 50 semestre 6o semestre

Seguranga no

Banco de Dados Desemolimento de

Modelagem de Banco Banco de Dados Integracédo e Entrega

Mineracdo de Dados

de Daclos Relacional Né&o -Relacional Continua e (80 aulas - R)
(80 aulas - P) (80 aulas - P) (80 aulas - P) (80 aulas - P) (80 aulas - P)
Lab. de Des.
. . L Muttiplataforma
Desenvolvimento Web  Desenvolvimento Web . Laboratdrio de Des. Lab. de Des. p/
Desenvolvimento Web . . o (60 aulas - R)
| ] I Web Dispositivos Mdveis S
. de Des.
(80 aulas - P) (80 aulas - P) (80 aulas - P) (60 aulas - P) (80 aulas - P) Mutiplataforma
(20 aulas - P)
Algoritme e Loglca de Técnicas Ele Técnicas Ele F.’rograla!'l’lagao’pa.ra .Progrl'a.magao‘ pa.ra Qualidade e Teste de
Programacéo Programacéo | Programacéo Il Dispositivos Mdveis | Dispositivos Méweis Il Software(80 aulas - R)
(80 aulas - P) (80 aulas - P) (80 aulas - P) (80 aulas - P) (80 aulas - P)
Engenharia de Engenharia de Gestio Agil de Internet das Coisas e Aprendizagem de Processamento de
Software | Software 11 Projetos de Software Aplicagdes Maquina Linguagem Natural
(80 aulas - P) (80 aulas - P) (80 aulas - P) (80 aulas - P) (80 aulas - P) (80 aulas - R)
o EEEED AT Experiéncia do Usuario
Cempiime (40 aulas - P) S T
Design Digital Estrutura de Dados (40 aula s - P) mputacao em mpLiacao em
(80 aulas - P) (80 aules - P) Nuven | Nuvern [
(80 aulas - P) (80 aulas - R)
Algebra Linear Estatistica Aplicada
80 aulas - P, 80 aulas - P o
(80 aulas - P) (80 aulas - P) Rzli!r;d;r;e'lt‘ét:n?:a Etica Profissional e
Sistemas Operacionais e Matematica para (40§;ula Y Patente (4 0 aulas - R)
Redes de Computaores Computacéo
(80 aulas - P) (80 aulas - P) Inglés | Inglés 11 Inglés 11l Ingés IV
(40 aulas - P) (40 aulas - P) (40 aulas - R) (40 aulas - R)
Basicas Aulas % Profissionais Aulas % %
Matematica e Estatistica 240 8.3% Tecnologicas Especificas do 2400 83.3% Comunicagdo em Lingua 1.4%
Curso Portuguesa
Comunicagéo em Lingua 5.6%
Inglesa
Multidiscillinar 1.4%
TOTAL [240 |8,3% |ToTAL [2400  [83,3% |TOTAL 8,3%
Modalidade: (R) =aularemota  (P) = aula presencial
2400 Horas 2880 Aulas
RESUMO DE CARGA HORARIA:
2880 aulas a 2400 horas (atende CNCST, conforme del 86 de 2009, do CEE-SP e direfrizes internas do CPS)
+ 240 horas de Estagio = 2.640 horas

Fonte: Adaptado pela autora de FATEC, 2022, p. 21
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A justificativa do curso esta amparada em indicadores de demanda de postos
de trabalho no setor de tecnologia. Muito embora o documento aponte o estimulo a
pesquisa cientifica, conforme previsto na LDB 9394/96 “qualificacédo para o ensino ou
para a pesquisa”, referenciado no proprio documento (Fatec, 2022, p. 08), e indique
possiveis areas de atuacdo como institutos e centros de pesquisa (Fatec, 2022, p. 11),
nao foi localizada de que forma a aproximacdo com a area de pesquisa poderia
ocorrer, bem como ndo constam na matriz curricular disciplinas relacionadas a
pesquisa e metodologia cientifica.

Uma area com potencial para maior elaboracdo no documento € a anélise da
interligacdo do curriculo do curso com os pilares fundamentais do ensino superior:
ensino, pesquisa e extensao. Parece ser essencial explorar em profundidade como “o
curso estimula a formacgéo e a construcao do espirito cientifico” (Fatec, 2022, p. 16),
bem como as metodologias de ensino empregadas para facilitar “pesquisas cientificas
desenvolvidas com possivel apresentacdo em evento cientifico” (Fatec, 2022, p. 17).
Aponta-se a auséncia de especificidades ou disciplinas dedicadas a atender esse
altimo aspecto, constituindo uma lacuna para a compreensdo de como o tema é
abordado.

De acordo com os apontamentos realizados no capitulo anterior, o curso DSM
adota uma abordagem inovadora, considerada mais “moderna” para atrair novos
alunos (Fatec, 2022). Com relagdo a abordagem curricular, seu direcionamento é
oferecer “contetido alinhado ao que é requerido pelo mercado” (Fatec, 2022, p. 09) e
“microcertificacbes e certificacbes intermediarias, que visam comunicar ao setor
produtivo as habilidades adquiridas pelo estudante, aumentando suas chances de
empregabilidade” (Fatec, 2022, p. 10).

O Quadro 6 detalha os tipos de certificacdes, os nomes e 0 conjunto de
disciplinas envolvidas para a concessédo de cada certificacdo, microcertificacdo ou
certificacdo intermediaria. Esse conjunto de disciplinas faz parte do projeto integrador
desenvolvido ao longo dos semestres pelos alunos, buscando garantir uma coeséo
entre os conteudos abordados. As disciplinas sdo estrategicamente alinhadas para
promover uma formacao integrada. Esse alinhamento curricular tem em vista que as

certificag6es reflitam a competéncia dos alunos nas areas especificas:



Quadro 6 — Plano de microcertificacdes do curso de DSM
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Periodo Tlpp deN No.”.‘e da} Conjunto de Disciplinas
certificacao certificacdo
Engenharia de Software |
19 . e Front-End . P
semestre Microcertificacdo BASiCO Design Dlgltal
Desenvolvimento Web |
Modelagem de Banco de Dados
Banco de Dados Relacional
20 Certificacdo | Desenvolvedor | Algoritmo e Légica de Programagéo
semestre | Intermediaria Front-End | Engenharia de Software |
Desenvolvimento Web I
Micro certificacdo Front-End Basico
30 Design Técnica de Programacao |
Microcertificacdo Patterns Técnica de Programacao |l
semestre .
Basico Estrutura de Dados
Banco de Dados nao relacional
Desenvolvimento web 11
Gestéo Agil de Projetos de Software
40 Certificacdo | Desenvolvedor | Sistemas Operacionais e Redes de
semestre | Intermediaria Back-End Computadores
Integracdo e Entrega Continua
Certificacao Intermediaria Desenvolvedor
Front-End
Microcertificacdo| UX Basico Interag? ° H Hmano C;qmputador
Experiéncia do Usuario
Banco de Dados Relacional
50 Desenvolvedor | Banco de Dados nao relacional
semestre Certificacéo para Internet das Coisas e Aplicacbes
Intermediaria Dispositivos | Programacéo para Dispositivos Moveis |
Moveis Programacéo para Dispositivos Moéveis |
Micro certificacdo Design Patterns Basico
Integracdo e Entrega Continua
DevOps Seguranca no Desenvolvimento de
Bésico Aplicacbes
Qualidade e Testes de Software
o ~
sem6e;stre Microcertificacédo Ceonr]nﬁll:jtvaggo Computagdo em Nuvem |
Basico Computacdo em Nuvem Il
Inteligéncia | Aprendizagem de Maquina
Atrtificial .
Basico Processamento de Linguagem Natural

Fonte: Fatec, 2022, p. 15

O projeto pedagogico do curso se dedica a descricdo de ementa para cada

componente curricular, servindo como um guia para a compreensdo do que sera

estudado. A andlise das ementas da microcertificacdo em Inteligéncia Artificial Basico
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se dedicam a aspectos praticos de implementacdo, portanto, ndo apresentam
detalhes sobre a aspectos como ética ou relacdo tecnologia e sociedade.

Partimos, entéo, para a anélise das ementas dos componentes curriculares da
microcertificacdo UX Basico, por apresentarem componentes curriculares destinados
a relacdo humano-computador, assim compreendendo de que forma essa relacéo é
abordada.

Em interacdo humano-computador, é apresentado:

Ementa: Interface, Interacdo e Affordance; Usabilidade, Acessibilidade e
Comunicabilidade;  Arquitetura da Informacdo. Identificacdo das
necessidades dos usudrios e requisitos de IHC. Projeto e prototipacao (Baixa,
média e alta fidelidade): recomendagdes, modelos e notagBes de design.
Avaliacdo Heuristica. Avaliagdo de Comunicabilidade. Inspec¢do Semiética.
Teste de Usabilidade (Fatec, 2022).

E para o componente curricular Experiéncia do Usuario:

Ementa: Experiéncia do Usuario e Experiéncia do Consumidor. Design de
Servico. Perfil do Usuério. Emprego da Inteligéncia Artificial para construgéo
do perfil do usuario/consumidor. Jornadas de Experiéncia. Personas.
Pesquisas com usuario: Qualitativa, Quantitativa, Atitudinal, Comportamental,
Teste A/B, Mapa de Calor, Monitoramento de Clicks e Funil, Etnografia,
Design Participativo, Teste de Conceito, Teste de Desejabilidade, Pesquisa
de Satisfacdo. Redacéo para UX. Negdcios Digitais. Experiéncia do Usuério
para Computagdo Ubiqua e Internet das Coisas (Fatec, 2022).

A microcertificacdo UX Basico trata de temas relacionados a construcédo de
perfis e estabelecimento da jornada de consumo, inclusive com uso de inteligéncia
artificial. Entendemos que a ementa € um norteador para a implementacdo do
componente curricular. No entanto, ndo sdo destacados como aspectos éticos,
culturais, sociais e/ou politicos sdo abordados em ambas microcertificacbes com
componentes curriculares que poderiam discutir a tematica.

O projeto pedagogico menciona a grande demanda para o setor de TIC,
principalmente no que se refere as tecnologias emergentes e aplicagcbes moveis,
conforme referéncias ao estudo da Associacao Brasileira de Empresas de Tecnologia
da Informacdo e Comunicagcdo (BRASSCOM, 2019), que indica a necessidade de
profissionais no pais, principalmente, no estado de Sdo Paulo. Outro indicativo na
atualizacdo do curriculo € o formato de microcertificacdes, em que basicamente, a
cada semestre ou ano, o aluno € habilitado em alguma area especifica, garantindo ao

longo do curso uma oficializagdo da instituicdo de um conhecimento adquirido antes
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do término da graduacdo, o que visa auxiliar o aluno na comprovacdo de
conhecimentos para o mercado de trabalho.

Esse redirecionamento é reiterado na proposicéo do instrumento de conclusao
de curso, uma vez que o Trabalho de Conclusédo de Curso (TCC) passa a ser
substituido por um portfélio digital, que pode ser desenvolvido ao longo do semestre
e “estimula o aprimoramento pratico dos estudantes e € valorizado pelo mercado”
(Fatec, 2022, p. 10). O documento é baseado na Resolucdo CNE/CP n2 01, de
05/01/2021 (Brasil, 2021b; Fatec, 2022, p. 11), orientado por competéncias em
consonancia com o6rgaos multilaterais, como a Organizacdo para a Cooperacao e
Desenvolvimento Econémico (OCDE, 2023), assim como interatividade, objetividade,
cooperacao, colaboracao, postura adequada ética e cidada, criatividade na resolucao
de problemas e comunicabilidade (Fatec, 2022. p. 18).

Com as competéncias socioemocionais, criam-se outras formas de avaliacao,
‘que represente, a partir da aplicacdo de critérios e de uma escala avaliativa
predefinida, o grau de satisfatoriedade, insatisfatoriedade, destaque ou exceléncia do
desenvolvimento de competéncias” (Fatec, 2022, p. 18). As competéncias sao
documentadas no item “competéncias a serem desenvolvidas” e divididas em lista de
36 competéncias profissionais e oito competéncias socioemocionais, detalhadas por
disciplina e por semestre, respectivamente, enfatizando a abordagem pedagdgica por
competéncias adotada no documento.

O protagonismo do docente e discente € colocado como destaque, embora nédo
figue claro como esse protagonismo possa ser atingido por ambas as partes por meio

de aulas online:

O docente é o curador do contetido abordado e responsavel pela avaliagdo
das competéncias técnicas e socioemocionais do discente, garantindo assim
seu protagonismo no processo educacional. O protagonismo do discente
pode ser desenvolvido por meio da ado¢&o de Metodologias Ativas de ensino-
aprendizagem, mediadas por tecnologias digitais, que diversificam e ampliam
o processo da aprendizagem (Fatec, 2022, p. 17).

A adocao do ensino remoto também visa garantir mobilidade ao discente,
facilitando suas escolhas do ambiente de estudo e ampliando suas oportunidades de
insercdo no mercado de trabalho (Fatec, 2022, p. 17). Com relagcdo a
interdisciplinaridade, consta como possivel instrumento de avaliagdo de diversas

disciplinas na forma de trabalhos interdisciplinares e com a expectativa de que ocorra



78

de forma colaborativa entre dois ou mais componentes. No entanto, ndo esta
detalhado no projeto pedagogico como poderia ocorrer essa implementacao (FATEC,
2022, p.20). De acordo com a estrutura de microcertificagdes, o aluno esti apto ao
perfil de desenvolvedor de dispositivos moveis até o 52 semestre e DevOps, Cloud e
inteligéncia artificial nos semestres finais, o que se entende por um perfil generalista,

podendo atuar em varias frentes do ciclo de desenvolvimento de software.

3.4.2 O curso DSM: anéalise da leitura dos documentos

A partir dos dados coletados nos documentos EBIA, DCN da EPT, CNCST e
PPC do curso DSM e codificacdo e categorizacdo de aspectos presentes entre os
documentos, elaboramos o quadro abaixo, que indicam por meio do simbolo “X” as

categorias presentes de forma descritiva em cada documento:

Quadro 7 — Analise de Contetido Documental

PPC
: Compo- compe- | Compe-
Categorias EBIA | DCN | CNCST téncias téncias
nente profis- Socio-
curricular| . X ; .
sionais |emocionais
Hard Skills®®
Competéncias profissionais \ X \ X \ X X X
Inovacao & Gestéo
Desenvolvimen I
in?esrf)esc;oal enio pessoae X X X
Pensamento critico X X
Empreendedorismo X X
Inovagéo X X X X
Idiomas
Lingua inglesa X
Tecnologia & Sociedade
Responsabilidade e
Sustentabilidade Social e X X
Ambiental
Cultura X
Etica X X X X 1 X
Discriminacao algoritmica X

Fonte: Elaborado pela autora, 2024

10 As hard skills, nesse contexto, estdo relacionadas com programacdo de computadores,
conhecimento em operar determinados softwares, entre outros.
11 Componente curricular “ética profissional e patentes”.
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A partir dessa analise, buscamos compreender de que forma as complexidades
postas pela IA em suas esferas sociais, econbmicas e culturais poderiam ser
abordadas na EPT (Freire, 2018) e outras praticas técnicas engajadas (Cruz; Kleba;
Alvear, 2021), a fim de compor a compreensédo desse movimento pouco documentado
na literatura: aspectos da inteligéncia artificial e suas implicacdes na EPT.

Na analise documental do projeto do curso de Desenvolvimento de Software
Multiplataforma, observa-se que esta atualizado no ambito de aspectos legais da
LGPD?*?, porém ndo destaca como questdes éticas relacionadas sdo abordadas.

Por meio da matriz curricular do curso DSM, observa-se um grande enfoque no
direcionamento pratico. Conforme apresentado no Quadro 5, 83% das horas do curso
sdo relacionadas aos aspectos praticos do desenvolvimento de software, 15% a
matematica/estatistica e comunicacdo e 1% relacionado a é&rea multidisciplinar
correspondente a disciplina “Etica Profissional e Patente”, de 40 horas. Ou seja, pelo
aspecto curricular, o curso ndo apresenta possibilidades de discussao da relagéo
homem-maquina, uma vez que a disciplina interacdo humano-computador é dedicada
ao estudo das interfaces que possibilitam tal interacdo, e ndo a discusséo da relagao
em si. Nao se trata de agregar aspectos positivistas ao curriculo, uma vez que ja foram
incorporados desde a BNCC e a teoria das competéncias. Aqui, 0 humano néo é a
resolucao de conflitos ou a lideranca de equipes, mas o aspecto inerente do humano
com o desenvolvimento e uso das tecnologias. Compreender a ideia de cultura técnica
em Simondon, no escopo desta pesquisa, ndo ird responder de que forma a
concepcao de educacao ou a formatacdo do curriculo ou das préaticas pedagdgicas
devem ser alteradas, mas ajuda a refletir sobre outras abordagens possiveis para a
EPT, que podem contribuir com a discusséao.

Outro aspecto a ser abordado € que, ao substituir o TCC pelo portfélio digital,
ou projeto integrador, percebe-se que o desenvolvimento desse artefato de concluséo
de curso fica limitado a um dispositivo de ordem pratica, e ndo foi encontrado no
documento a descricdo da possibilidade de desenvolvimento de pesquisas de outra
natureza. Entendemos que a ideia do portfolio digital é integrar as disciplinas

apresentadas ao longo do curso em um Unico produto, fazendo com que o aluno

12 A Lei Geral de Protecdo de Dados Pessoais é uma legislacdo brasileira que regula as atividades de
tratamento de dados pessoais e visa proteger a privacidade dos individuos. Oficialmente conhecida
como Lei n? 13.709/2018, a LGPD foi sancionada em agosto de 2018 e entrou em vigor em setembro
de 2020.
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relacione os conteudos apresentados em um artefato com usabilidade possivel. O
curso sinaliza o compromisso com a pesquisa cientifica, com a possibilidade de
colocacao no mercado de trabalho e em institutos de pesquisa. No entanto, poderia
ser mais detalhado no projeto pedagodgico a forma de implementacdo de tal
integracao.

Mesmo que o curso tenha como objetivo atender ao mercado, como colocado
no PPC, podem ser mais bem explorados, como os aspectos éticos relacionados a IA
sdo abordados nessa formacdo, uma vez que é um tema que aparece entre as
principais empresas do setor, de acordo com o que foi apresentado no primeiro
capitulo. O que queremos elucidar € que, mesmo pelo aspecto do mercado, o tema
do desenvolvimento de uma IA responsavel ndo parece ser considerado no projeto
pedagdgico do curso DSM.

Na andlise de conteudo documental dos enderecos eletrénicos das unidades
de DSM, conforme apéndice A, entendemos como ecossistema curricular aspectos
inerentes para além da matriz de componentes curriculares. Por meio do endereco
eletrdnico das unidades, foi possivel observar a divulgacdo de revistas cientificas,
eventos e atividades de extenséo, de forma que:

1. Organizacdo de revista cientifica é realizada em seis unidades, ou seja
33%, o0 que pode contribuir para o fomento dos alunos a pesquisa e
metodologia cientifica.

2.  Organizacdo de eventos também realizada em seis unidades, ou seja 33%,
em sua maioria relacionados as competéncias praticas e profissionais.

3. Organizacdo de cursos e atividades de extensdo em cinco unidades, ou
seja 27%, sendo variabilidade de temas: idiomas, filosofia e negdcios. Nao
foram identificados outros tipos de curso de extenséo.

O endereco eletrdnico das unidades também apresenta elementos estéticos a
serem analisados quanto a énfase dada em determinados aspectos da formacao
tecnoldgica, como a proposta “T-Shaped” da FATEC Osasco, para representar uma
formacdo tanto generalista, quanto especialista esperada de um profissional

requisitado no mercado:
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Figura 6 — Aspecto estético na descricdo do curso DSM em uma Fatec

@ DesSoftMuhiplataforma - Fatec X (e -

€« 5 C (- fatecosasco.edu.br/fatec/dessoftmultiplataforma/ G W @ ﬂ)

Agui Nossos alunos sdo T-Shaped

Habilidade de
Compreender
varias disciplinas

d professional™é um  profissional altamente

etra T, composta por um eixo ve

norizontal, sendo

o horizontal — habilidades em areas que possam se

relacio

0 ramo de atuagdo, ou seja estdo as
compe nais generalistas
« vertical — domi

competencias em que a pe

especializado

Fonte: Fatec Osasco, 2023

No endereco eletrdnico da FATEC Diadema, o destaque é para o atendimento
dos setores industriais serem norteadores nos projetos pedagdgicos da instituicao:
“atender os segmentos atuais e emergentes da atividade industrial € a ideia que
norteia os projetos pedagdgicos dos cursos de tecnologia do CPS” (Fatec Diadema,
2023). A descricdo de tecndélogo proposta pela FATEC Séo José dos Campos destaca
que a formacdo desse profissional esta para além de aspectos técnicos, como

também filoséficos, sociais e éticos:

De uma forma geral a formacdo do Tecndlogo, além de aspectos técnicos,
envolve também, uma base de carater social, ético, filos6fico e ambiental
gue faz deste cidaddo um profissional ciente de sua insercdo e
responsabilidades no meio social que integra. Esta bagagem técnica e
socioambiental adquirida implicara em um tecndlogo que realiza suas
atribuicbes seguindo sempre normas de seguranca, higiene e protecdo ao
meio-ambiente. Inclui, também, aspectos de empreendedorismo que possibilita
sua dedicacéo a direcdo e gerenciamento do seu proprio negécio, prestacao
de servicos de assessoria, ao ensino e a pesquisa tecnoldgica dentro de seu
campo profissional (Fatec SJC, 2023, grifo nosso).

Em comemoracéo ao dia do tecndlogo, a FATEC lItatiba destaca o profissional
como aquele que impulsiona a tecnologia e o desenvolvimento econémico, bem como

esta preparado para o mundo moderno:
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Este é um dia dedicado a reconhecer e valorizar o papel fundamental que os
tecnologos desempenham na sociedade, impulsionando a inovagdo, a
tecnologia e o desenvolvimento econdmico. Aqui na Fatec Itatiba, oferecemos
uma variedade de cursos de tecnologia de alta qualidade que preparam
nossos alunos para enfrentar os desafios do mundo moderno (Fatec
Itatiba, 2023, grifo nosso).

As descricdbes acima corroboram a abordagem estética adotada pelas
unidades, que sugerem um profissional atualizado e consciente de seu tempo. Esse
profissional ndo s6 possui uma formacao prética solida, mas também esta imbuido de
conhecimentos sociais, culturais, filosoéficos e ambientais. No entanto, embora esses
elementos estejam presentes nos documentos orientadores da EPT e do proprio curso
em analise, eles parecem ser aplicaveis de maneira genérica a profissédo de tecnélogo
como um todo.

Especificamente, ao analisar o PPC do curso DSM, néo fica claro como os
temas apresentados no documento sdo abordados. N&o se trata de ter ou néo
disciplinas dedicadas, mas sim um alerta em relagdo a clareza institucional sobre
como os temas postos no PPC serdo tratados e com qual profundidade. Surge a
incerteza se cabe a propria unidade da faculdade de tecnologia ou a cada professor
estabelecer a conexdo dos temas mencionados com as disciplinas. Essa questéo
ressalta a importancia de uma reflexdo mais profunda sobre a integragéo e relevancia
dos aspectos sociais, culturais e ambientais, como postos no PPC, mas também no
ambito da DCN, no contexto curricular.

A representacdo grafica ilustrada na figura 7 transmite a presenca de sete
elementos certificadores adicionais ao diploma, compreendendo quatro
microcertificacdes e trés certificacbes intermediarias, conforme destacado no PPC
como uma abordagem moderna e atualizada, constituindo um diferencial do curso
(Fatec, 2022). Ao reeditar a ilustracao, buscamos preservar 0os elementos visuais de
medalha e diploma encontrados no site da Fatec Votorantim, por entender que
também compde a apresentacdo estética utilizada para representar o percurso

tracado por esse novo formato existente no curso DSM:
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Figura 7 — Cronograma de microcertificacdes/certificacdes intermediarias do curso DSM em

uma Fatec
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Fonte: Adaptado pela autora de FATEC Votorantim, 2023

A pesquisa, entdo, parte para a compreensdo dos projetos integradores
desenvolvidos pelos alunos, para compreender 0s aspectos praticos disponiveis para
a pesquisa, uma vez que estdo publicados em repositorio publico, na aplicacédo
GitHub, como descrito no capitulo anterior.

A partir da andlise dos repositorios, observamos uma diretiva pratica com o
aprendizado baseado em problemas reais e parcerias com pequenas empresas e/ou
projetos a ser implementado em pequenas empresas. Concluimos que o objetivo do
projeto integrador é proporcionar ao aluno a simulacdo de um ambiente de trabalho,
com a definicao de papéis e responsabilidades entre os membros da equipe composta
pelos alunos e na implementacdo do projeto por meio de metodologias ageis.
Observamos que a formacgédo no eixo de TICs, como no exemplo do curso de
Desenvolvimento de Software Multiplataforma, a proposta pedagdgica no modelo de
microcertificacdes proporciona aos alunos o aprendizado préatico integrando
disciplinas em torno de um mesmo problema de aprendizagem, problema que pode
seguir sendo explorado ao longo do curso nas demais disciplinas.

A andlise do contetudo documental de trabalhos dos alunos do curso de DSM,
em suas diversas unidades da FATEC, utiliza a plataforma de hospedagem e controle
de versdo de cdédigo-fonte e arquivos em github.com como repositério publico de
projetos integradores. A pesquisa foi realizada em 28 de setembro de 2023 e obteve
305 resultados na categoria “repositorio” para a busca da sintaxe “FATEC DSM”
(Github, 2023). A descricdo dos repositérios permitiu identificar algumas

caracteristicas como: unidade da FATEC, se o repositério era de uma disciplina
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especifica ou do projeto interdisciplinar e o tipo de aplicacdo desenvolvida, conforme

Tabela 2 e Tabela 3, respectivamente:

Tabela 2 — Ocorréncias no repositério GitHub — Curso DSM — por Fatec

t.

Unidade FATEC gcorréncias do |%
tipo repositério
Franca 121 40%
S0 José dos Campos 42 14%
Araras 21 7%
Zona Leste 10 3%
Itapira 5 2%
Diadema 3 1%
Cotia 2 1%
Jacarei 2 1%
Maua 2 1%
Registro 2 1%
Matdo 1 0%
sem descricdo e/ou ndo identificado 94 31%
TOTAL 305 100%
Fonte: Elaborado pela autora, 2024
Tabela 3 — Classificacdo de ocorréncias do tipo repositorio no GitHub

Qt. Ocorréncias
Descrigao do tipo %

repositério
Disciplina 113 37%
Projeto 60 20%
sem descricao e/ou ndo identificado 132 43%
TOTAL 305 100%

Fonte: Elaborado pela autora, 2024

Nota-se que a descricdo nao € informacdo obrigatdria para criacdo do

repositério, de forma que nédo foi possivel atribuir a todos as ocorréncias unidades

FATEC e/ou correspondéncia a uma disciplina especifica e/ou projeto.

Destacamos que a classificacdo “projeto” foi realizada a partir de ocorréncias

em repositérios, cuja descricdo correspondia as sintaxes “projeto integrador”, “API” ou

“P1”, conforme Tabela 3. No escopo das FATEC S&o José dos Campos (2023) e Araras

(2023), o termo API, ou aprendizagem por projetos integrados, corresponde a

metodologia de ensino em implantacdo no eixo de TICs, em que sdo desenvolvidos
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projetos em equipe, metodologia agil e real problem-based learning (RpbL), ou seja,
aprendizagem baseada em problema real.

Dentre as 60 ocorréncias do tipo projeto, 72%, ou seja, 43 ocorréncias,
correspondem as seguintes unidades: Franca, Sdo José dos Campos e Araras.
Observamos que a quantidade de ocorréncias ndo necessariamente corresponde a
guantidade de alunos, pois os projetos podem ter sido desenvolvidos em equipe, em
geral, de 4 a 8 alunos, de acordo com dados obtidos nas descri¢coes citadas acima.

A amostra utilizada corresponde a 22% das 60 ocorréncias de projeto, ou seja,
13 ocorréncias. Desses projetos, 38% correspondem a tematica de saude, seguido de
negocios e educacdo com 23% cada, e industrial e financeiro, com 1% cada,
associados a elaboracdo de sites e plataformas que conectam usuarios e servicos.
N&o foram identificadas na amostra ocorréncias com utilizagao de inteligéncia artificial.

N&o parece ser possivel a identificacdo clara e explicita de qualquer elemento
de cultura técnica nos projetos integradores analisados, uma vez que eles se limitam
a competéncias de dimensdes técnicas praticas. Desse modo, parece ser possivel
explorar na formagéao de um profissional de TIC, como no caso do desenvolvedor de
software multiplataforma, os aspectos sociotécnicos e as interseccbes entre
tecnologia, cultura, politica e sociedade, como preconizaria uma formacédo baseada

no conceito de cultura técnica nos moldes simondonianos.

3.5 Entrevistas: o curso DSM, pratica profissional e atuacéo docente

Foi realizada uma entrevista com um coordenador e professor do eixo de TICs
e curso DSM. Por categorizacao, sera identificado como entrevistado A, de acordo
com a descricdo realizada no capitulo 2. A entrevista foi realizada de forma
semiestruturada para compreender aspectos do curso ndo encontrados no PPC.
Segundo o entrevistado, o formato do curso é altamente atrativo para os alunos, uma
vez que oferece oportunidades significativas de emprego. Entretanto, uma questao
relevante para analise futura € a possibilidade de evaséo escolar decorrente do fato
de os alunos conseguirem uma ocupacao profissional durante o periodo de estudos,
competindo, assim, com o tempo necessario para se dedicarem a formacéo
académica. O entrevistado A aponta que sao realizados acordos com empresas

locais, que empregam alunos, respeitando o horario de aula.
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Quanto a microcertificacdo, o método de divulgacdo nao esta especificado no
PPC, mas de acordo com o entrevistado A, a instituicdo fornece o documento de forma
digitalizada e esta atualmente em processo de desenvolvimento de uma plataforma
que permitira aos alunos compartilharem as microcertificacdes e certificacfes
diretamente no LinkedIn.

Embora a unidade conte com laboratorios de informatica, foi relatado que os
notebooks tém a mesma configuracdo de hardware e software e nao sao
disponibilizados outros tipos de dispositivo, ficando a cargo dos alunos usarem
dispositivos pessoais e/ou virtualizacdo de maquinas para a experiéncia em diferentes
dispositivos e sistemas operacionais. As tecnologias de banco de dados e linguagens
de programacédo podem variar entre solugdes proprietarias e de codigo aberto. No
entanto, é importante notar que a rede do CEETEPS mantém uma parceria com a
Microsoft (2014) e utiliza a plataforma Azure para armazenamento de dados, dentre
outros aplicativos de seu portfélio. Além disso, a abordagem das tecnologias de
computag¢do em nuvem também é conduzida em ambientes fornecidos pela Microsoft,
aproveitando a parceria estabelecida.

Nao foi identificada na entrevista formas de enderecamento de temas
sociotécnicos quanto a problematizacéo da utilizacdo da IA. O enfoque do curso é o
de formacado profissional para atendimento das demandas locais e/ou postos de
trabalho remoto, e isso se reflete no portfélio digital, uma vez que as tematicas
recorrentes giram em torno de problemas levantados pelas empresas, ou seja, as
situacdes sdo reduzidas as questdes de negdcios. Devido a recente implementacéo
do curso, a unidade entrevistada ainda ndo havia ministrado disciplinas relacionadas
a lA, o que ocorre no 52 semestre, portanto, o entrevistado informou néo ser possivel
responder as questbes relacionadas a forma de abordagem. Quando a formacgéo
profissional, embora esteja discriminado no PPC o atendimento ao mercado,
empreendedorismo, ou institutos de pesquisa, 0 entrevistado A descreve que a
unidade incentiva a pesquisa, a submisséao de artigos em seminarios, mas sem perder
de vista que “o foco da formacdo do profissional € para a area de trabalho”. O
entrevistado A relatou também que a unidade esta preparando os alunos para

participarem nos préximos semestres do Interfatecs?!s.

13 A Maratona de Programacéo InterFatecs é um evento anual promovido pelas Fatecs e CEETEPS
que relne estudantes e docentes das varias Fatecs que oferecem cursos na area de Informatica. Trata-
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Quanto aos temas de responsabilidade social e ambiental, que constam no
PPC, ou sobre temas contemporaneos a IA, desafios éticos e culturais, o entrevistado
A relatou que séo temas trabalhados em todas as disciplinas. No entanto, ressaltamos
que ndo trata apenas da auséncia de disciplinas especificas de metodologia ou
tecnologia e sociedade, mas sim que essas abordagens parecem ser deixadas a
critério da prépria unidade de ensino, em vez de haver uma diretriz institucional
definindo como esses temas devem ser abordados.

O papel institucional € destacado também nas entrevistas realizadas com
pesquisadores e/ou profissionais de Tl e/ou professores alinhados a IA. O entrevistado
B cita o exemplo de universidades de pesquisa de ponta norte-americanas, que
mesmo estruturadas com educacao classica a exemplo das universidades britanicas,
como Oxford e Cambridge, se viram pressionadas a implementacdo de mudancas
para viabilizar inovacgdes, principalmente no contexto da 22 Guerra Mundial com o
projeto Manhatan, sem perder de vista o rigor da educacéo classica: “Séo lugares que
tem Ethos muito forte. E ai eu acho que isso estrutura 0s cursos da maneira que eles
sao”. E complementa que as universidades norte-americanas, no geral, ttm a misséo
muito clara, se uma instituicdo € orientada a gestdo de negécios, atendimento a
arranjos produtivos industriais e/ou pesquisa, considerando também que além de
aluno, o egresso é um cliente.

No entanto, o entrevistado B ressalta que a estrutura, embora publica, é paga
e corresponda a um alto investimento, as formacdes classicas em liberal arts college
podem corresponder a uma estratificacdo social especifica, tanto por uma minoria que
pode arcar com 0s custos, bem também com quem néo tem “compromisso com uma
formacao especifica”. Esse é um contraponto para a EPT, uma vez que embora a
DCN da EPT abarque inUmeras possiblidades, esta modalidade educacional segue
tendo a empregabilidade como sua principal caracteristica. O entrevistado B pontua:
“no Brasil a gente ndo vé tanto essa busca de competitividade nas universidades
brasileiras, vocé as vé mais tentando formar, gerar um titulo, uma habilitagdo, mas
nao necessariamente tentando formar um “novo MIT”.

Essa colocagdo ganha destague sob uma perspectiva institucional, pois o
entrevistado evidencia uma preocupacdo com a falta de uma instituicdo de tecnologia

de ponta, como o Massachusetts Institute of Technology ou MIT (Instituto de

se de uma competicdo disputada em equipes que envolve a resolucao de problemas por meio do
projeto e implementag&o de algoritmos computacionais. Ver: https://interfatecs.com.br/site/sobre.
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Tecnologia de Massachusetts), que se apresenta tanto local, como globalmente, como
uma instituicdo de tradicional contribuicdo cientifica e tecnoldgica, cultura
empreendedora e inovadora. No cenario abordado na pesquisa, fica evidente essa
questao institucional, tendo em vista que as Fatecs estdo sob a gestdo do CEETEPS,
que € um ICT. Nesse sentido, o papel institucional de universidades e demais
entidades de ensino foi destacado pelos entrevistados, como também apontado pelo
entrevistado C, como parte da orientacdo de que temas s&o ou ndo abordados. Esta
perspectiva aponta que, tanto a questao curricular, quanto a comunicagao perpassam
pela visdo politica passivel de mobilizar diversos agentes, como corpo discente,
docente e equipe administrativa. Ou seja, para além de uma disciplina, deve ser um
tema enderecado pela instituicdo para que néo fique apenas a cargo do professor dar
conta de forma individualizada do processo formativo.

Quando discutida a teméatica discriminacao algoritmica e vieses em conjunto de
dados, o entrevistado C destacou que esse é um reflexo da sociedade e de classes
no mundo do trabalho, em especial na area de tecnologia, embora em diversos
espacos exista um esforgco em conjunto com projetos sociais para a inclusao e

profissionalizacédo de popula¢des economicamente ndo dominantes:

[...] para que a gente comece a pulverizar, a ocupar espacos que hoje a gente
ndo ocupa. Espacos intelectualmente de producéo, de liderancas que hoje a
gente nao teria esse capital humano ali é para ocupar oportunidades assim
que elas surjam.

O entrevistado C aponta também a necessidade de programas de manutencao
de integracdo dessas populacdes, para além da insercdo nas equipes, para que se
sintam pertencentes e incluidas de fato e ocupem espacos de producao intelectual,
nao apenas operacional. O entrevistado C destaca a necessidade de educacéo
basica, para que a sociedade possa tomar consciéncia dos modos de captura e
processamento de dados, bem como seus efeitos, para além das acbes de
responsabilidade social empresarial e regulamentacdo governamental, que, em sua
opinido, ndo seriam suficientes para uma mudancga, uma vez que néo € caracteristica
do capitalismo enderecar temas socioculturais. O entrevistado B destacou que esse €
um tema aparente em seus estudos pos-graduados em universidades norte-
americanas, no entanto, muito mais relacionado a teméatica técnica do que a discussao

do impacto na sociedade. O entrevistado C, em seu papel docente em cursos de
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tecnologia, tem a percepcao de que os alunos ndo demonstram interesse para temas
nao técnicos, assim como por via de diretrizes ndo é corretamente enderecado,
apontando que qualquer nivel de formacao técnica, seja de nivel médio ou superior,
nao possuem a questdo de implicacdes éticas e impactos da tecnologia na sociedade
enderecada em DCNs. Ou seja, a percepcao do entrevistado C € de que tanto ndo ha
interesse dos alunos, como também ndo ha um direcionamento claro na DCN.

Com relagéao a formacéo docente, ambos os entrevistados B e C apontam que
h& necessidade de instrucdo adequada bem como aumento da diversidade no quadro,
uma vez que os cursos de tecnologia apresentam, de forma geral, docentes com
formacdes muito homogéneas. A diversidade de formacdes exigiria uma
reestruturacdo dos departamentos, a fim de acomodar profissionais docentes com
diferentes especializacdes. Isso teria impactos nas dinamicas dos grupos de pesquisa
e na distribuicdo das disciplinas ministradas por esses docentes.

Ambos os entrevistados B e C apontam para o fato, dada a complexidade da
tematica, de que néo se trata de incluir uma disciplina para discussao de tecnologia e
sociedade. O entrevistado C destaca que “n&o seria uma disciplina de ESG em uma
formacéo de cinco anos que ira dar conta”. Ja o entrevistado A compreende que 0 a
abordagem tedrica e pratica pode ser alcancada por meio do formato interdisciplinar

proposto nos cursos DSM:

[...] é permitido pelo MEC a utilizagdo de métodos interdisciplinares, ou seja,
como é que a gente faz aqui na Fatec, todas as disciplinas, elas, alias, todos
0s semestres ela tem uma disciplina que ela é especifica e responsavel pelo
projeto interdisciplinar.

No entanto, essa € uma visdo de que o conjunto de trés disciplinas préticas e
técnicas € uma aplicacdo interdisciplinar passivel de estar desalinhada com a

proposta tecnocientifica contextualizada, caso nao incorpore a compreensao da visdo

by

sociocultural aliada a aplicabilidade de projetos. Podemos entender, a partir da
perspectiva do entrevistado A, que a Fatec enquanto faculdade de tecnologia é

[...] diretamente vinculada ao que a gente tradicionalmente fala “méo na
massa”. Nos procuramos formar profissionais diretamente para o mercado de
trabalho, entéo essa parte tedrica existe sim, [...] mas é a teoria vinculada a
pratica.
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A estratificacdo do trabalho e da formacédo profissional se torna evidente na
perspectiva do entrevistado A, que enfatiza a profissionalizacdo em detrimento do
ensino tecnolégico por uma possivel perspectiva simondoniana, que considera a
cultura técnica. Ao vincular a Fatec a producdo de méao de obra especializada, a
declaracédo do entrevistado A expde um estigma arraigado na EPT. Nesse contexto, a
EPT é percebida como uma entidade voltada exclusivamente para a formacao de méo
de obra, desconsiderando a capacidade intrinseca de ser uma instituicdo educacional
capaz de promover a educacao tecnolégica em sentido amplo.

Parece ser interessante uma abrangente e constante revisdo curricular
alinhada ao ponto destacado anteriormente sobre a missdo da instituicdo, de forma
gue os temas néo se apresentem de forma “pouco desestimulante”, como apontado
pelo entrevistado B.

Sobre inovacgao, o entrevistado B destaca que € um processo que ocorre com
muita fluidez, enquanto o desenvolvimento de projetos se torna concreto, e destaca a
tensao entre estes dois ambientes, que embora distintos, frequentemente s&o postos
em equivaléncia. J4 no quesito empreendedorismo, 0s entrevistados apontam que
embora exista um grande esforco de escolas de negdécios no fomento ao
empreendedorismo, é necessario que os alunos tenham contato com formas de
compreenderem como “a sua tecnologia vai impactar a sociedade”, como destacou o
entrevistado C. Ainda, o entrevistado C indicou o instrumento de avaliacdo de impacto
algoritmico (AVA), que atualmente vem sendo usado por governos, como
possibilidade para os alunos refletirem sobre o assunto.

O entrevistado C sugeriu que os professores possam propor problematicas
cotidianas, como “um exercicio de uma tecnologia em que resolva um problema
urbano, um problema de saude publica, que ndo seja apenas um exercicio frio de
exatas, mas que possa chamar a atencdo para outros temas”.

Sobre a plataformizacéo, o entrevistado B recomenda a proximidade entre
empresas e discentes, apresentando tecnicamente como sdo desenvolvidas as
tecnologias e citando como exemplo um aplicativo de entregas como abordagens de
distintas formas de roteirizagédo, e qual seria a mais performatica para o negocio. O
entrevistado C apontou o0 mesmo exemplo de aplicativos de entregas, mas pela 6tica
do trabalhador, o qual ira se utilizar dessas tecnologias como viabilizagdo de um
trabalho precarizado, geralmente sem vinculo empregaticio, tornando-se, assim, a

tecnologia um agente para manutencéo das assimetrias sociais.
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Embora tenham sido exemplos trazidos pelos préprios entrevistados, e com a
coincidéncia da mesma tematica, é evidente que cada um possui uma forma distinta
de interpretar a mesma situacdo hipotética de analise, ora pela perspectiva da
performance computacional, ora pela perspectiva do usuério trabalhador e o impacto
nas relacdes de trabalho. Essa diversidade de interpretacdes enriquece a coleta de
dados por meio de entrevistas, pois as percepc¢des vao além dos documentos e
exemplificam questdes que podem ser discutidas em sala de aula. Muito embora o
entrevistado B tenha trazido uma questéo interessante de detalhamento técnico e
exemplificacdo de distintas formas de construcdo de cédigo, o que implica em um
aprofundamento computacional, interessa-nos, também, a perspectiva do
entrevistado C, pois demonstra a relacdo entre tecnologia e sociedade, entre a
alienacao técnica e a compreensao da implementacao de tecnologias sob a ética do
capital.

A intersecéo entre tecnologia e sociedade € vista pelo entrevistado B como uma
possibilidade a ser explorada pelas ciéncias da computagcdo, que deveria abordar o
papel da computacdo na area de informacao contemporanea. O entrevistado entende
que os estudos de CTS ndo se apropriam da tematica da computacdo, e

complementa:

[...] acho que sdo pessoas da computacdo que tem que comegar a se
deslocar um pouco e aprender um pouco desse mundo da CTS, estruturar o
gue é informacional do século XXI: web 2.0, redes sociais, |A, do ponto de
vista que isso preenche uma lacuna social e de cultura e devia estar junto

dessas fundacgbes base.

A compreensdo do processo de informacdo e comunicacdo, assim como o da
computacdo, deve ser enraizada em sua episteme, ou seja, em sua base de
conhecimento fundamental. Isso remete a cibernética, uma disciplina que estuda
sistemas de comunicacgéao e controle tanto em maquinas quanto em organismos Vivos.

No entanto, € importante ir além da cibernética e olhar para as contribui¢cdes de
pensadores como Gilbert Simondon, que destacam a importancia da cultura técnica,
conforme apontamentos do capitulo 1. Simondon propde uma visdo mais ampla, que
inclui ndo apenas os aspectos funcionais dos sistemas, mas também sua relacdo com
a cultura técnica mais ampla, ou seja, a maneira como os artefatos técnicos se
desenvolvem e interagem com a sociedade e a cultura humana em geral. Ao

compreender essa interlocucdo, podemos entdo explorar a relagdo entre ciéncia,
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tecnologia e sociedade. Salienta-se que a tecnologia atual, embora sempre mais
atrelada a ciéncia, tem sua implementacéo e impacto ocorrendo em contextos sociais
e culturais especificos. Portanto, € essencial considerar ndo apenas a funcao técnica

de uma inovacgdo, mas também suas ramificacdes sociais, econdmicas e éticas.
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CAPITULO 4 - INTELIGENCIA ARTIFICIAL, FORMACAO PROFISSIONAL E
MICROCERTIFICACOES: DISCUSSAO A PARTIR DA NOCAO DE CULTURA
TECNICA

[...] precisamos de disciplinas e instituicbes dedicadas ao estudo da arte, da
tecnologia e da filosofia que hoje ainda nao temos — e é precisamente por
causa dessa auséncia, que, juntos, devemos ousar pensar e agir. (Hui, 2020,
p. 187)

N&o ha davidas que, para se pensar uma abordagem da IA na formacédo em
cursos do eixo das TICs, dentro da perspectiva de cultura técnica aqui delineada, é
preciso avancgar nas problematicas referentes a teoria dos curriculos que reverberam
nas politicas educacionais, mais especificamente aqui, para aquelas voltadas a
formacdo profissional e tecnolégica. As microcertificacdes como proposicao
pedagaogico-curricular implicam em um certo de tipo de profissionalizacdo que merece
ser problematizada para se buscar alternativas a altura do contexto sociotécnico e
suas implicacfes éticas.

O campo curricular enfrenta um grande desafio entre seus estudiosos para
definir seu escopo, que pode ser entendido apenas como as disciplinas dadas em sala
de aula ou como todo e qualguer outro acontecimento no campo educacional (Valle,
2014). Pode ser entendido como neutro, centrado em processos, na didatica,
ensino/aprendizagem, metodologia e avaliacdo, porém pode assumir uma posi¢ao
critica (Libaneo, 2000; Silva, 2010).

O curriculo como espaco para além de aspectos pedagogicos e em uma
perspectiva mais ampliada da educacgédo, ou seja, da vida, busca problematizar
relacbes de identidade, subjetividade, relacbes de saber-poder e abarca questbes
contemporaneas de género, raca e multiculturalismo (Silva, 2010). Nessa linha, a
teoria critica do curriculo busca a compreensdo do porqué um conhecimento é
desejado e ndo o outro e do porqué privilegiar um tipo de identidade e/ou subjetividade
e nao outra (Silva, 2010, p.16).

O curriculo pode também ser classificado de acordo com sua natureza, e dentre
as classificagbes de Adamson e Morris (2015), destacamos que um curriculo pode ser

compreendido como de utilidade social ou mercadoldgica:
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[...] porém é orientado para as matérias vistas como as mais Uteis para a vida
na sociedade contemporanea. E uma orientacdo que sugere que a
modernidade tem um valor maior que a tradicdo e que considera que o
curriculo deve dotar os alunos de conhecimentos e habilidades que lhes
serdo Uteis quando sairem da escola (Adamson, Morris, 2015, p. 347).

No contexto brasileiro recente, desde o estabelecimento das competéncias na
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) em 2017, ap6s sua homologacédo pelo
Ministério da Educacédo (MEC), observa-se uma mudanca paradigmatica destacada
pela professora pesquisadora Marise Ramos (2011), que traga um percurso historico
da teoria das competéncias. Essa mudanca implica na selecdo de conteudos, “ndo
mais a partir das ciéncias, mas da pratica ou das condutas esperadas” (Ramos, 2011,
p. 19). Um exemplo disso € a inclusdo da perspectiva curricular por competéncias,
que visa o desenvolvimento de habilidades especificas, conforme destacado por
Ramos (2011).

Segundo Ramos (2011), instalou-se a ideia de que a saida para os problemas
na educacéo seria a adocdo de uma nova pedagogia por competéncias, baseada na
teoria do capital humano. Assim, “sob o ideario neoliberal, tanto essa promessa néo
se cumpriu, quanto o sujeito que assume primordialmente a responsabilidade pela
oferta educacional ndo é o Estado, mas sim o mercado” (Ramos, 2011, p. 17).
Entende-se, nesse sentido, o porqué de -curriculos serem construidos por
microcertificagdes, diante da necessidade de uma formagé&o sempre mais acelerada
e especializada para o mercado imediato.

Com a questéo da hiperespecializacdo, os autores Maingain e Dufour alertam
para que ndo ocorra uma visdo redutora da complexidade, com “perda do sentido da
globalidade” (Maingain; Dufour, 2002, p. 20). O aspecto de aprofundamento dos
conhecimentos é colocado a partir da perspectiva da futura empresa que 0 egresso
irA atuar, transferindo para o mercado um elemento que deveria ser de
responsabilidade da formacé&o, o carater generalista e especialista (Fatec, 2022, p.11)

A analise realizada pelo pesquisador francés Christian Laval &€ de que muitos
temas escapam da Otica do capital, no que chama de tendéncia a “introducdo das
l6gicas de mercado no campo da educacao” (Laval, 2019, p. 24), a formacgao do
“trabalhador flexivel” (Laval, 2019, p. 40), no aprendizado ao longo da vida e na
capacidade de acumular e articular os conhecimentos adquiridos em diversas esferas
da vida. Freire (2022) destaca que “parece haver uma questdo incontornavel para se

entender a génese e os desdobramentos atuais da governamentalidade para a
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formacdo, isto é, para a relacdo embrionaria entre a técnica politica e uma suposta
ideologia liberal” (Freire, 2022, p. 96). Trata-se da formacdo comportamental
adaptativa, a qual foi ganhando forca com a passagem do modelo fordista para o da
acumulacao flexivel, como lembra o autor (Freire, 2022).

4.1 Profissionalizacao e (micro)certificacao

Novos modelos de certificacdo de conhecimento emergem tanto no ambito do
ensino formal quanto do informal. Como consequéncia, ha uma reavaliacdo da relacao
entre instituicdes educacionais, empresas e o mercado de trabalho. Essa reavaliacao
implica na separacgéo do papel tradicionalmente desempenhado pelo diploma como o
anico indicador do conhecimento profissional, que historicamente validava a aquisicdo
de conhecimento. Nesse sentido, a crescente adocdo de avaliacbes baseadas em
competéncias surge como uma estratégia para preparar os individuos para as futuras

demandas do mercado de trabalho:

O valor social dos individuos corre o risco de depender cada vez mais das
competéncias pessoais que o mercado de trabalho sancionard da forma
menos institucional, menos “formal” possivel. O trabalho se iguala cada vez
mais a uma mercadoria como qualquer outra, perdendo ao mesmo tempo sua
dimenséo coletiva e formas juridicas (Laval, 2019, p. 43).

A confluéncia na definicdo de curriculos que priorizam contetdo definidos e/ou
selecionados a partir das demandas do mercado, com forte influéncia empresarial nos
processos escolares, encontra correspondéncia com o que Christian Laval chama de
“enfraquecimento do valor simbdlico do diploma” (Laval, 2019, p. 43), em contextos
em que a atuacdao profissional esta dissociada da obtenc¢éo do diploma, como no caso
das TICs. Esse &€ um fendmeno distinto do ocorrido no ensino técnico e
profissionalizante passado, que atravessado pela divisdo social do trabalho, entre o
trabalho manual e intelectual, encontrou no diploma a formalizag&o de saberes e a via
de oficializar sua funcéo e local social (Laval, 2019).

O diploma passa, entdo, por um enfraguecimento simbolico (Laval, 2019), a
partir da desinstitucionalizacéo do sentido da educacédo formal, seja em nivel médio
ou superior, a0 mesmo tempo em que a validagao de outros formatos de certificacao
ou chancela institucional, como ocorre com as microcertificagbes, ganham espago no

mercado. As microcertificacbes em geral oferecem experiéncias de aprendizagem
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mais curtas do que programas de educacao formal (Oliver, 2019), sobretudo por meio
de plataformas digitais que operam no formato MOOCs (Clements et al., 2020).
MOOCs, ou “massive open online courses”, sdo cursos em formato digital,
disponibilizados de maneira massiva e assincronas, como, por exemplo, aulas
gravadas ou sincronas, onde professor e alunos estdo conectados simultaneamente,
gue correspondem a uma alternativa a educacao formal.

A chancela do conhecimento adquirido apds a conclusdo de cursos e/ou
maodulos ocorre por dispositivos digitais, ou “digital badges”, de forma online, muitas
vezes sincronizadas com plataformas que conectam profissionais a empresas e
vagas, como € o caso do LinkedIn, plataforma de rede social que conecta profissionais
e empresas, promove cursos e gerencia certificados digitais.

A qualificac@o oferecida por uma microcredencial tem por objetivo a rapida
insercao de pessoas no mercado de trabalho e atua também como reskilling, ou seja,
na atualizacdo de conteudos por parte da forca de trabalho produtiva ou ociosa e em
busca de requalificacdo para atuarem em melhores ou mais atualizados postos de
trabalho em temas relevantes e pertinentes (Zain, 2023).

Provedores de cursos no formato digital e por microcredencial sdo oferecidos
tanto por empresas com foco em educacdo como edX (2023), FutureLearn (2023),
Coursera (2023), Udemy (2023), Alura (2023), como também pelas proprias empresas
da &rea de TICs, como Google (2023), AWS (2023) e pelo LinkedIn (2023).

As empresas, no atendimento de suas préprias demandas, atuam com uma
dupla funcédo social, a do emprego e a da formacdo, com um curriculo direcionado,
gue implica no trabalhador produzir a si mesmo (Laval, 2019). Para Laval, “a diretriz &
a ‘empregabilidade’ individual” (Laval, 2019, p. 40), ou seja, fica a cargo do individuo
a responsabilidade da manutencdo do seu emprego por meio de qualificacao,
contribuindo para o ambiente de aprendizado ao longo da vida, ou lifelong learning.

Podemos entender que a formagdo por microcertificacbes é diversa e
heterogénea em sua forma de apresentacdo, carga horaria e aprofundamento de
conhecimentos. As plataformas que oferecem cursos por microcertificacao
apresentam trilhas de conhecimento, que de forma geral, podem ser agrupadas em
ciéncias de dados/da computacdo/Tl, idiomas, gestdo e inovacdo, dentre outras
tematicas como design, marketing e saude, em um contexto de segmentacdo de

conteudo.
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Dessa forma, entendemos que o formato apresentado pelas microcertificacdes
visa 0 atendimento de demandas do mercado de trabalho, deixando a cargo do
interesse do estudante a selec&o de cursos, ou seja, ndo ha uma concepg¢ao outra ou
a estruturacdo de um curriculo que néo seja para atendimento de uma demanda
especifica, caracterizando uma formacao especializada, que recorre a um “tecnicismo
imperante”, como classificaria Simondon, contrapondo a ideia de cultura técnica.

No contexto educacional formal, a escola que viabiliza e flexibiliza o futuro é
vista como inovadora e atualizada, ou seja, que ainda no ambiente escolar projeta os
desafios do trabalho, reduzindo o seu escopo para um fim utilitario (Laval, 2019). Esse
aspecto € importante na implementacdo de uma politica de formacdo por
microcertificacdo visando maior empregabilidade e inovag¢do no curriculo, uma vez
que nao esta estabelecida a relacdo de casualidade com a empregabilidade e seu
reflexo em postos de trabalho melhor remunerado, assim como valor atribuido pelas
empresas empregadoras (Zain, 2023).

A adocéao de formacao por microcertificagdes, como apontado, muito difundida
em plataformas digitais por MOOCs, parece estar em estagio inicial de implementacdo
também na educacao superior. No que se refere ao curso DSM, conforme apontado
no capitulo anterior, ja se observa uma incorporacao de varios elementos do modelo
de microcertificacdes, destacado pela instituicdo como um diferencial do curso.
Embora parte do curso ainda seja ministrada de forma presencial, diversos aspectos
do formato por microcertificagBes ja foram implementados. Isso inclui a estrutura da
matriz curricular para uma abordagem modular para certificacbes intermediarias e
microcertificacbes, bem como o desenvolvimento de uma plataforma digital para
facilitar o compartilhamento das badges, com principal foco de sinalizar ao mercado
0s conhecimentos adquiridos na graduacdo em andamento.

No contexto do eixo de TICs do CEETEPS, o curso DSM, estruturado por meio
de microcertificacdes, se apresenta como um formato distinto dos demais. Em 26 de
dezembro de 2023, o CEETEPS, por meio da Unidade de Ensino Superior de
Graduacao (Cesu), emitiu a “Instrucdo Cesu n? 18 de 26-12-2023”, que determina as
diretrizes das microcertificacbes e certificacdes intermediarias nos curriculos dos
Cursos Superiores de Tecnologia.

A instruc&o orienta como a proposta deve ser implementada e a quantidade de
disciplinas associadas. Dessa forma, entende-se que, a partir desse documento,

outros cursos possam ser desenvolvidos por essa perspectiva. Destacamos que esse
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formato, muito semelhante ao que ja é realizado por instituices de treinamento e
capacitacao profissional reconhecidas no mercado de trabalho, ao ser levado para o
ensino superior, traz implicagdes para a construcao curricular.

Com o objetivo de habilitar o aluno durante o andamento do curso superior, 0
panorama que se apresenta € que sejam priorizados aspectos praticos, para assim
informar ao mercado os conhecimentos adquiridos. Conforme o Art. 32, “no PPC,
deverd constar quais disciplinas conferem ao aluno a(s) competéncia(s) e a(s)
habilidade(s) que permitam ao estudante alcancar as microcertificacdes” (CEETEPS,
2023). Isso pode ser especialmente complexo para as faculdades de tecnologia,
dadas as possibilidades de homogeneizacdo tanto do quadro discente, quanto dos
componentes curriculares em detrimento de particularidades locais, por exemplo.

Esse movimento da formag&o por microcertificacdo nédo se restringe apenas a
esse estabelecimento de ensino, evidentemente, ainda que sirva como exemplo de
algo que coloca em perspectiva a construcdo curricular em cursos superiores de
graduacdo, uma vez que, ao institucionalizar essa abordagem, abre-se o caminho
para que outros cursos a adotem.

Para o contexto desta pesquisa no eixo de TICs, também é relevante pontuar
gue essa mudanca de perspectiva e construcao curricular, para além do aspecto de
suposta modernizacédo do curriculo, traz desafios institucionais sobre como abordar
0S aspectos éticos, sociais e politicos, que sao considerados temas fundamentais na
contemporaneidade. Em outras palavras, esse movimento pela formagao por
microcertificacfes, ainda que com o apelo do moderno e atualizado, parece ser
unilateral na direcdo de atender aos aspectos do mercado, de maneira que néo fica
claro como essa estrutura curricular abordara aspectos que, a principio, parecem nao
estar diretamente relacionados a habilidades préaticas, mas que, de fato, impactarédo
no modo como os alunos e os futuros profissionais compreendem o desenvolvimento
da ciéncia e da tecnologia, ou seja, de maneira seriada e compartimentada.

Dessa forma, coloca-se em perspectiva que a empregabilidade segue sendo um
grande motivador para a concepcéo de cursos da EPT. Nao se trata da relevante
evidéncia de que a instituicdo tenha interesse de que um curso da modalidade EPT
seja reconhecido pelo mercado de trabalho por produzir bons profissionais. O que
gueremos destacar € como a concepg¢ao do curso e do curriculo pode colocar a

empregabilidade com mais énfase do que as diversas dimensdes do curriculo
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preconizadas nas DCNs da EPT, para além das habilidades préticas, ou seja, das
hard skills.

4.2 Préticas técnicas engajadas: possibilidades para a EPT?

Em uma outra vertente educacional, ndo restrita a EPT, destacamos, como
exemplo, as praticas técnicas engajadas como forma de integrar conhecimentos
multidisciplinares e articulados ao conhecimento historico social, resultando em
iniciativas diversas de impacto sociotécnico (Cruz; Kleba; Alvear, 2021, p. 21), que
caminham em direcdo a nocdo de cultura técnica aqui trabalhada. Essas praticas
representam uma ruptura e uma contraposicao a tradicional formacéo tecnoldgica,
visto que buscam promover a criacdo de constru¢des sociotécnicas que incluam
atores sociais historicamente marginalizados e/ou excluidos das principais iniciativas
tecnoldgicas.

A formacéo profissional em engenharias é objeto de problematizacdo em dois
principais aspectos: em primeiro lugar, destaca-se a insuficiéncia da formacéo para
enfrentar os desafios contemporaneos, que incluem os impactos do capitalismo,
precarizacao do trabalho, mudancas climaticas, entre outros; em segundo lugar, surge
a guestdo da elevada taxa de evaséo, cujas causas sao multifacetadas, mas também
apontam para a inadequacéao ou falta de alinhamento da formacao profissional com a
realidade atual (Cruz; Kleba; Alvear, 2021). As préticas técnicas engajadas, discutidas
agui no ambito das engenharias, propde iniciativas educacionais capazes de articular
a formacéao profissional técnica para que egressos sejam capacitados a participar de
inovacdes e/ou intervencdes sociotécnicas e que possam encontrar um ambiente
facilitador para que seu empoderamento e liberdade sejam constituidos.

Na educacdo superior, as praticas técnicas engajadas estdo ancoradas em
trés direcionadores:

1. No tripé ensino, pesquisa e extensdo, garantido pelo artigo 207 da
Constituicdo Federal de 1988 (Brasil, 1988);

2. Nas diretrizes para as politicas de extensdo da educacdo superior
brasileira, que estabeleceu que os cursos de graduacdo devam dedicar
10% da carga horaria curricular a extensao (Brasil, 2018); e

3. Nas Diretrizes Curriculares Nacionais.
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Entende-se, portanto, as praticas formativas engajadas como um conjunto
composto por: “atividades de extenséo; compromisso com a formacéo teorica e pratica
criticas; articulacdo entre teoria e pratica; compromisso social; ensino e pesquisa
articulados a partir da extensdo junto a grupos em vulnerabilidade” (Cruz; Kleba;
Alvear, 2021).

No entanto, as possibilidades trazidas pelos documentos normativos
educacionais sdo bastante amplas, sendo tanto possivel o enfoque das préticas
engajadas quanto uma formacgéo com vistas ao atendimento ao setor produtivo, ou
seja, formacBes com concepcdes distintas, porém ambas aparadas pelas diretrizes
educacionais vigentes. Os autores alertam que “objetivos da norma como
‘responsabilidade social’ e ‘sustentabilidade’ aparecem mais como compensatorios e
atenuantes, do que como elementos que exigem mudancas estruturais da sociedade”
(Cruz; Kleba; Alvear, 2021, p.19). Ainda, os autores advertem que a implementacao
de praticas engajadas nos ambientes institucionais de ensino superior frequentemente
encontra resisténcia e obstaculos, devido a grande variedade de interpretacdes
possiveis.

O perfil de uma pessoa techicamente engajada pode ser retratado por, pelo
menos, oito dimensdes: promover a inclusdo sociotécnica, valorizar a diferenca
cultural, nutrir relacbes de qualidade, compartilhar competéncias técnicas,
desenvolver competéncia de pesquisa, promover emancipacéo social e econémica,
cultivar a emancipacgéo politica e aumentar a consciéncia ambiental (Cruz; Kleba;
Alvear, 2021, p. 22). Entendendo a préatica engajada como um espectro e a
apropriacdo de suas dimensdes como possiblidades, pode-se encontrar uma
formacdo mais densa e de alta qualidade (Kleba; Cruz, 2021), de acordo com o
aprofundamento de mais ou menos dimensoes.

Independentemente do nivel de aprofundamento dessas dimensdes, uma
formacao técnica engajada pode ser interpretada de forma analitica por quatro areas
formativas de dimensdes nédo técnicas ou técnicas e abordagens pratica ou tedrica,

conforme Quadro 6:
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Quadro 6 — Areas formativas de praticas técnicas engajadas

Abordagem/ Dimensao néo técnica Dimensdao técnica
Dimenséo
Conhecimento tecno- cientifico
Abordagem teérica Leitura critica contextualizada | e interpretacdo para a atuacao
engajada
Competéncias e habilidades A
- D . . Competéncias para
Abordagem prética relacionais. Empatia, dialogo |. ~ . ~
implementacéao, invencdes
de saberes

Fonte: Adaptado pela autora de Cruz; Kleba; Alvear, 2021, p. 25

A dimensédo técnica tedrica corresponde a contribuicdo do conhecimento
tecnocientifico por meio de “cddigos técnicos que norteiam ou regulamentam a
atuacdo técnica (como critérios de seguranca e normas de relacdo com as/os
‘clientes’)” (Cruz; Kleba; Alvear, 2021, p. 24). Por isso, entende-se que fornecem
direcionamento sobre como realizar atividades técnicas de maneira segura e eficaz,
ao mesmo tempo em que estabelecem padrdes para a comunicacao entre objetos
técnicos, como protocolos de internet, e também a governanca de processos que
envolvem interacdo humana.

A dimenséo técnica pratica estaria a cabo de “estabelecer [...] didlogo de
saberes e de, a partir disso, ndo apenas co-construir uma solu¢ao que incorpore esses
conhecimentos, mas também transformar a prépria pratica projetiva ou de
intervencao, abrindo-se [...] espaco para novas teorizacdes” (Cruz; Kleba; Alvear,
2021, p. 25). Destaca-se a proximidade da dimenséo técnica com o pensamento de
Simondon sobre o desenvolvimento técnico, jA que a cultura técnica aparece como
contribuicdo substancial para a dimensao tedrica do pensamento da tecnologia. O
processo formativo profissional, enquanto dimensdo técnica pratica estaria
propriamente relacionada com o processo inventivo por meio de objetos técnicos.

Contudo, os autores apontam que nao € usual encontrar esse formato no
ensino superior classico de carreiras tecnologicas e as praticas engajadas tém
ocorrido majoritariamente no ambito de atividades de extensao e voluntariado, como
0os Engenheiros Sem Fronteiras Brasil, quando ha o incentivo a pesquisa e 0
conhecimento adquirido fora da universidade. A vista disso, entende-se que as
mudancas propostas por praticas engajadas atravessam o0 escopo da concepcao de
educacédo e do curriculo de forma pontual, com ac¢des especificas ou por mudancgas

académicas estruturais.
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A formacdo com praticas técnicas engajadas se constitui em torno de trés
pontos: intervencdes engajadas; reflexao teorica e/ou producédo de conhecimento e
iniciativas de institucionalizagdo pontuais, como parte de curso ou disciplina ou
abrangentes, como departamento, faculdade ou universidade. Na prética, 0os autores
apontam alguns formatos diluidos como conteudos e praticas engajadas por
disciplinas técnicas e nao técnicas de forma transversal e projetos interdisciplinares
ou concentrados, com programas e cursos engajados e autbnomos, que agreguem
participacdo discente de diversas areas (Cruz; Kleba; Alvear, 2021, p.27).

Muito embora o estudo tenha se iniciado no campo das engenharias, o termo
engenharias engajadas (Kleba, 2017) foi ampliado para engenharias e praticas
engajadas ou EPTE (Cruz; Kleba; Alvear, 2021, p. 29), abarcando outras areas, como
arquitetura e design. Entendemos que essas reflexdes propostas podem ser
compartilhadas no eixo de TICs da EPT, ja que a noc¢ao de tecnélogo de Simondon,
como visto, é mais aberta do que aquela restrita a uma profissdo especifica a partir
de certo nivel de escolarizacao. A formacdo em préaticas engajadas busca estabelecer
um didlogo com os estudos de CTS em uma perspectiva critica, porém sem deixar de
lado a implementacdo préatica de forma que “ndo € possivel realizar programas
engajados apenas a partir de aulas tedricas” (Cruz; Kleba; Alvear, 2021, p. 30).

As iniciativas de praticas engajadas atuam como agentes sociopoliticos, uma
vez que séo desenvolvidas a partir de problemas reais de pessoas em vulnerabilidade
ou movimentos sociais (Cruz; Kleba; Alvear, 2021, p. 33), a0 mesmo tempo que
enfrentam questfes institucionais para sua implementacdo, e exigem a equipe
engajada o desempenho de habilidades relacionadas a lideranca, orcamento
financeiro e recursos institucionais, como laboratoérios de pesquisa.

As préaticas técnicas engajadas pretendem fomentar o pensamento
tecnocientifico latino-americano, de forma que registros reunidos em publicacdes
como Engenharia e outras praticas técnicas engajadas, apresentados nesta pesquisa,
em 2 volumes (Cruz; Kleba; Alvear, 2021; Alvear; Cruz; Kleba 2021), contribuem para
a perspectiva pratica de sua implementacéo em instituicdes de ensino superior. Como
exemplo, o LabCTS, no Instituto de Tecnologia Aeronautica (ITA), instituicdo de
formacao superior civil e militar na &rea das engenharias, com foco em uma formacéo
industrial contribui para o detalhamento da implementacéo do laboratério de pesquisa,
disciplinas e cursos de extensao na intersecao entre tecnologia e sociedade, leituras

criticas e aplicacéo pratica de projetos a partir de problemas reais em comunidades
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do entorno, e os desafios da interdisciplinaridade (Kleba; Cruz, 2021). Como também
0 grupo de estudos criado durante a pandemia para pesquisa sobre design social, a
discutir Paulo Freire, Frantz Fanon e a critica ao design thinking pela perspectiva do
sul global. Os encontros renderam, nas instituicdes vinculadas ao grupo de estudos,
praticas de iniciacdo cientifica e laboratorios na grade curricular eletiva e/ou optativa
da graduacédo, promocéo de conferéncias académicas e profissionais. O objetivo de
criar uma rede que vé o design como “prética da liberdade” (Freire, 1985), para criar
espacos de dialogo e problematizar a propria formagéo em si durante a pandemia do
COVID-19 (Serpa et al., 2021), reflete um exemplo de organizacdo para discussao
tedrica de praticas técnicas engajadas.

No contexto da EPT, destaca-se a Rede Tecnoldgica de Extensdo Popular
(RETEP), no contexto do Instituto Federal em Minas Gerais (IFMG e IF Sul de Minas),
criada inicialmente como movimento em resposta ao desastre ambiental na cidade
Mariana, contou com mobilizacdo local inicialmente em prol das acbes de
solidariedade para as familias. Dentro desse cenério, foram estabelecidos contatos
com outras redes do IF, relacionadas a movimentos sociais e sindicais, 0 que resultou
na organizacdo do | Seminario de Educacdo Tecnoldgica e Educacao Popular, no
campus Ouro Preto do Instituto Federal de Minas Gerais, em 2016. A rede néo se
consolidou e voltou a ativa no contexto da pandemia de COVID-19, por meio de
transmissdes online em seu canal na plataforma Youtube. A perspectiva da rede é de
levar para a EPT a perspectiva da tecnologia social critica e de problematizar questdes
sociais, econémicas e de género na qual os estudantes estédo inseridos, por meio de
um projeto de extensdo emancipatoria (Monerat; Martins; Martins, 2021, p. 140).

Coeckelbergh sugere que é uma “ideia excelente incorporar ética no
desenvolvimento de novas tecnologias” (Coeckelbergh, 2023, p. 152), integrando a
ética desde a concepcéo, ou ethics by design, e adotando principios de rastreabilidade
em todas as fases do projeto, assim como a possibilidade de estabelecer processos
de auditoria. Em relacéo a rastreabilidade e regulacéo, o autor levanta a questéo sobre
0 que pode ser aprendido com a industria da aviacdo, referéncia nessa area,
guestionando se seria possivel estabelecer algo semelhante com a inteligéncia
artificial.

Os exemplos das praticas técnicas engajadas apresentam ora um enfoque

técnico pratico, como as atividades do LabCTS, ora um enfoque néo técnico tedrico,
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como o design social ou 0 RETEP, e ampliam a visdo de possibilidades da EPT para
a compreensao de como o eixo de TICs pode abordar a teméatica da IA.

A indissociabilidade do contexto com a tecnologia oferece um aporte de ideias
para uma EPT atualizada, destacando a importancia de integrar os aspectos
contextuais e tecnoldgicos no processo educacional. Esse enfoque ndo apenas
reconhece a interdependéncia entre o contexto e a tecnologia, mas também enfatiza
a necessidade de adaptar os programas educacionais para refletir essa interconexao
dindmica. Dessa forma, o0s estudantes podem desenvolver habilidades e
competéncias relevantes que os capacitam a enfrentar os desafios do mundo real,

nao restrito apenas a atuacao profissional, em constante evolucao.

4.3Por uma abordagem de estudos via cultura técnica

Héa grande oportunidade de explorar como a formacéao do profissional tecnélogo
aborda questbes para além do utilitario no ambito das tecnologias da informacao e
comunicacdo que, como evidenciado no primeiro capitulo, possui um contexto
sociotécnico impulsionado pela evolucdo tecnoldgica da inteligéncia artificial. A
relacdo humano-maquina, embora mais evidente com as implicacGes trazidas por
tecnologias digitais, ao fazer parte do cotidiano, seja como usuarios ou como
desenvolvedores, ndo é recente. Gilbert Simondon se prop6s a compreender dentre
diversas areas em meados do século XX, antes da internet e da popularizacdo dos
microcomputadores, 0s motores e radares e uma seérie de equipamentos analdgicos
a relacdo da técnica para além do aspecto utilitario. A visdo proposta pelo filésofo
também ndo era a do humano dominando as maquinas, antes, procurou vé-lo como
parte do sistema, como um orquestrador do ambiente maquinico.

Simondon procurou alternativas a dicotomia entre cultura e técnica e
apresentou outras formas de interpretar o pensamento técnico por meio dos
esquemas de inteligibilidade como propostas alternativas ao pensamento cibernético.
Para Simondon, a técnica se apresenta como uma expressdo humana e atravessa
guestdes estéticas, politicas, culturais e sociais.

A evolucéo das tecnologias de informag&o e comunicacao desde o principio da
cibernética e as formas de comunicacdo sdo estudos capazes de abordar outras
perspectivas para além da mercadoldgica, ndo limitando a tecnologia a apenas uma

forma, que sera util para uma finalidade especifica, como um sistema hospedado em
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um site. A partir do desenvolvimento da IA, nos deparamos com questionamentos
fundamentais, tais como os levantados por Vicentin (2022, p. 01): “como aprofundar
as tecnologias de IA no sentido de Ihe conferir mais maturidade? Como produzir um
conhecimento mais completo, robusto e rigoroso que nos ajude a encontrar seu
sentido ético?”.

O curso de Desenvolvimento de Software Multiplataforma instiga a ampliar a
abordagem da relacdo com a tecnologia por meio da no¢do de cultura técnica na
formacao de TICs, em especial na formacao que envolve inteligéncia artificial, com a
proposicao de expandir a visdo de educacao tecnoldgica em seus aspectos praticos,
gue estariam mais relacionados a funcédo da escola como antecipatoria de mercado
(Laval, 2018) em simular um ambiente de trabalho em equipe com resolucdo de
problemas reais, mas entendendo também a tecnologia como mediadora de relagdes,
com implicacdes além da operacional.

A partir do pensamento de Simondon, a proposta é de se refletir a educacao
profissional e tecnolégica como fomentadora de possibilidades sociotécnicas
diversas, ndo estando o desenvolvedor de software direcionado apenas ao aspecto
pratico-operacional, mas para que problematize seu proprio modo de existéncia na
articulacdo com a cultura. Para tanto, primeiro é interessante discutir se a formacao
dentro da ideia de profissionalizacdo por microcertificacdes consegue dar conta da
complexidade da tecnocultura atual.

As tecnologias da informacdo e comunicagcdo encontram consonancia com
outros ramos de estudo, além da matematica e computacdo nas ciéncias exatas, e se
enriguecem da discussdo promovida pela reflexao filoséfica nas ciéncias humanas e
da abordagem de CTS nas ciéncias sociais. Para a EPT, esses estudos contribuem
para compreensao da tecnologia em seu aspecto relacional com os seres humanos e
nao humanos, que, em primeira instancia, deveriam se sobrepor a simples eficiéncia
computacional e ao atendimento do setor produtivo. Para a educacéo, as reflexdes
propostas por Simondon tém implicacées em como a técnica é abordada no ambiente
educacional, com possibilidades de proporcionar ao aluno formas de se apropriar e
interpretar 0s objetos técnicos, independentemente do tipo de trabalho que
encontrardo no futuro. Ou seja, a formagao néo se restringiria a abordar apenas esses
temas relacionados a futura profissdo, mas sim a fornecer uma base sélida de
conhecimento dos objetos técnicos em seus meios associados. Podemos entender

gue esse é um tema para reflexdo na EPT, pois, mesmo que um dos objetivos seja a
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formacéo para o mercado de trabalho, a formacéo néo estaria restrita apenas a essa
instancia social.

Nesse sentido, entendemos que o modelo de Cruz, Kleba e Alvear (2021) é
um caminho inicial possivel em direcdo a nocdo de cultura técnica, pois sistematiza
como as quatro areas formativas podem ser associadas a componentes curriculares,
projetos de extensdo e pesquisa e contribuem como instrumento diagndstico de
compreensao de fenbmenos. No entanto, na concepcdo aqui levantada, todos os
elementos devem estar presentes na formacéo profissional para caracterizacéo de
uma cultura técnica, exigindo, portanto, ainda mais estudos e aprofundamentos
epistemoldgicos nessa direcao.

A partir da investigagdo da relagdo humano-tecnologia, podemos destacar a
abordagem trazida pela cultura técnica simondoniana, no campo da educag¢ao, como
orientada para formacéo profissional em tecnologia ndo apenas como um especialista,
gue resultaria em uma abordagem tecnicista e como efeito de alienacdo em relacao
aos objetos técnicos. A construcado de uma abordagem educacional que reconsidere
cultura e técnica, a partir de uma otica ndo utilitarista, mas sim reconsiderando a
dimensao ontoldgica da tecnologia (Doti; Freire, 2020), € 0 aspecto que pretendemos
destacar como contribuicdo do pensamento de Simondon para a EPT.

Ao pensar a técnica e o trabalho como elementos interdependentes, Simondon
favorece a reflexdo sobre o trabalho técnico e o especializado, principalmente apds a
segmentacdo do trabalho ocorrida com o avanco tecnoldégico. Em sua visao de cultura
técnica, Simondon coloca a questdo da técnica e do trabalho com o mecandélogo como
organizador das maquinas, em um papel de integracado do papel tecnolégico com o
social. Ou seja, em sua abordagem, o tecnologo em TICs que trabalharia com IA néo
corresponderia ao trabalhador especializado desenvolvedor de cddigos, mas sim
como aquele que é o intérprete das maquinas digitais em seu meio associado.

Doti e Freire (2020), pesquisadores brasileiros do campo da EPT, pontuam para
a compreensao da EPT a partir da reflexao filoséfica, destacando que os processos
gue envolvem informacgcdo e comunicacdo sdo atravessados por subjetividades, com
isso, propbéem pensar as tecnologias como linguagem por sua propriedade de
propagacéo. A linguagem que se referem Doti e Freire (2020) n&o se restringe ao
dominio semantico de linguagem de programacéo, da confeccao de linhas de codigos
mais performaticas, o que aproximaria a TICs muito mais de uma super calculadora

do que a poténcia transformadora de relagdo sociais que séo.
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A formacdo em TICs ndo esta restrita ao processamento de dados em seu
carater operacional, mas sim em se apropriar da abordagem das complexidades
inerentes ao desenvolvimento tecnolégico implicadas na relacdo humano-maquina,
bem como questdes éticas, sociais e do futuro do trabalho, trazidas também pelo
avanco da IA e postas desde a formacao profissional, inclusive como aparece nos
préprios documentos aqui analisados. A posicdo do profissional de TIC e sua
formacao sé@o colocadas em evidéncia quando entendemos que softwares ndo séo
meros instrumentos/ferramentas, mas que carregam impressos valores e/ou
preconceitos de quem os desenvolveu (Evangelista, 2023, p.121). Parece haver,
entdo, uma incongruéncia entre o que diz os documentos basilares e a propria
implementagéo dos cursos, incluindo o caso daqueles ditos mais atualizados por se
respaldarem em microcertificagdes.

As diretrizes da EPT, o CNCST e a propria EBIA apontam que o conhecimento
do profissional de TICs deve ser mais abrangente do que o de um especialista,
havendo necessidade de espacgos para uma formagdo que conjugue arte, cultura,
ciéncia, tecnologia e meio ambiente. No entanto, a hiptese que emerge € a de que a
dimenséao do trabalho especializado se encontra formalmente mais elaborada do que
0s demais aspectos ético-culturais apresentados nos documentos normativos da EPT
e que, embora se atente em atender ao mercado, mesmo este ja sinaliza intersecdes
do desenvolvimento de tecnologias de IA e esses aspectos.

Na esteira do avanco tecnol6gico acelerado, a formacdo de especialistas
corresponde a profissionais com alta proficiéncia e dominio de tecnologias e/ou
aplicacoes e é, nesse viés, que destacamos o papel da cultura técnica, posto por
Simondon, para ampliar a compreensao que se tem por formacéo em TICs. Trata-se
de entender geopoliticamente o posicionamento brasileiro na formacé&o profissional e
colocar em perspectiva que outros processos educacionais podem emergir e contribuir
para o estabelecimento de diversos arranjos sociotécnicos dentro do campo da
educacao profissional e tecnoldgica, para um “redirecionamento de seu estatuto”

(Freire, 2018, p. 23). A compreenséao de Freire, nesse sentido, € de que:

[...] n@o se trata apenas da insercédo de tecnologia enquanto produto final na
vida das pessoas, mas do como essa tecnologia é criada, do como ela é
gestada, do como se da a resolucdo dos problemas em sua forma
embriondria, considerando varidveis micro e macroscopicas. Mais
profundamente, de como esses problemas podem ser trabalhados na
formacdo das pessoas, inclusive, mas nao so, educacional e formal, de tal
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forma que se busque a integridade de que ele fala [0 inventor Richard
Buckminster-Fuller]'4. Esse é um aspecto politico da relagdo homem-
maguina que mereceria nao ser negligenciado (Freire, 2014, p. 244).

Muito embora os proéprios estudiosos do curriculo (Valle, 2014) tenham criticas
sobre o campo e forma de atuacéo, € fato que distintas formas de apresentacao do
curriculo ocorrem no ambiente educacional, fomentando diversos tipos de
agenciamento que levam a cabo politicas pedagdgicas e viabilizam uma formacéao
especializada. Entender o curriculo por meio da perspectiva critica (Silva, 2010), com
possibilidades de abordar relagdes saber-poder, identidade, subjetividade e assim ser
capaz de dar conta do aprofundamento necessario para abordar as complexidades da
IA, nos parece estar de acordo com os apontamentos de Simondon.

Nesse sentido, um curso que visa conceder microcertificacdes para alunos em
tempo de formacdo pode ser compreendido como uma tendéncia de
internacionalizacdo do curriculo, ou seja, manter um formato muito mais homogéneo
e proximo ao que é praticado por empresas do setor de treinamento e certificacdo. No
entanto, por outro lado, ha ainda curriculos que buscam fomentar préaticas que
reconhecem as potencialidades de arranjos locais, como, por exemplo, as que se
aproximam de tecnologias desenvolvidas em comunidades originarias. Esta ultima
pratica estaria mais préxima de se aprofundar na tecnodiversidade (Hui, 2020) e traz
possibilidades para a EPT deslocar o eixo estrito mercadol6gico, ao reconhecer que
o desenvolvimento tecnoldgico pode ocorrer em diversos ambientes, bem como
possiveis formas de viabilizacdo de novas tecnologias, como a proposta da Rede
Mocambos (2024) na criacdo de redes comunitarias em povos quilombolas e
indigenas.

No contexto da inteligéncia artificial, a formacéao profissional pode explorar mais
profundamente a relacdo homem-maquina mediante uma perspectiva educacional
que viabilize a emergéncia de questbes sociotécnicas no desenvolvimento de
tecnologias nao restrita aos interesses mercadoldgicos no ambiente da educacéo
formal. As questdes éticas implicadas nos processos de viés algoritmicos, utilizacdo
de bases de dados para treinamento da IA colocam em relevancia questbes que

7

evidenciam como o que é diferente pode ser sublimado pelos processos de

14 O autor se refere ao inventor estadunidense Richard Buckminster-Fuller, criador do domo geodésico,
entre tantas outras invencdes, e que desenvolveu em obras suas a ideia de integridade no fazer
tecnoldgico e cientifico, que de certa forma se aproxima da concepcgéo de cultura técnica em Simondon.
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categorizacdo implicados na aprendizagem de maquina: o incomum, o dispar
(Rouvroy, Berns, 2018). Logo, as minorias correm o risco de desaparecer (Santos,
2011) por ndo se enquadrarem em rotulacdes pré-definidas. Esses aspectos podem
ser considerados na formacgédo do desenvolvedor de software, j& que este ndo deve
ser alheio ao meio em que esta inserido. Como lembram Faustino e Lippold (2023),
as tecnologias digitais sdo “programas planejados por alguém para determinado fim.
Como todo design tecnologico, eles expressam, recolocam e podem intensificar as
contradicdes sociais do meio que estimulou ou possibilitou sua criacdo” (Faustino;
Lippold, 2023, capitulo 1). Destacam também o distanciamento entre a formacéao
técnica e a “compreensédo da dimensdo humana na produc¢éo tecnoldgica” (Faustino;
Lippold, 2023, introducdo) para uma educacdo emancipatdria e descolonizada,

afirmando:

Assim, devemos pesquisar e ensinar uma histéria da tecnologia que rompa
com o eurocentrismo reinante: partindo dos conceitos de tecnodiversidade e
cosmotécnica de Yuk Hui, é possivel fundamentar a critica ao
pseudouniversalismo eurocéntrico. Aqui trazemos a importancia de fortalecer
os perilabs, ou seja, espacos periféricos de descoloniza¢éo da tecnologia, em
gue ha cursos de formacdo, criagcbes de rede interna com pirateBOX,
bibliotecas, chats da comunidade, intranet, oficina experimental, montagem
de dispositivos, gambiarra, gambiologia e engenharia reversa. Sdo espacos
autdbnomos tempordarios que podem adentrar a escola, criando lécus de
educacdo ndo formal dentro dos muros da educacdo formal (Faustino;
Lippold, 2023, capitulo 13).

Os autores elencam uma série de dispositivos que podem ser entendidos como
alternativas ao pensamento hegemoénico e utilitario da tecnologia. O que Faustino e
Lippold (2023) destacam como espacos de descolonizacéo e emancipacdo podem ser
encontrados em ambientes de educacao tecnolégica popular, como a articulacéo de
letramento e conscientizacao digital capitaneados por movimentos sociais e apontam
como possibilidade a (re)criacdo desses espacos no ambiente da educacao formal.
Como exemplo, no contexto do territério perimetral da Casa dos Meninos, em que a
compreensao de que a comunidade necessitava de comunicagéo interna e nao de
dispositivo para acesso a internet, levou a criagdo de uma intranet para troca de
informacéo entre os moradores da comunidade. A implantacdo foi feita pela
comunidade com auxilio do dispositivo Fuxico, desenvolvido pelo MariaLab (2023),



110

gue tem por objetivo fornecer e viabilizar a criacdo de redes comunitarias sem fio,
utilizando tecnologia raspberry?s;

A implementagéo de uma tecnologia a partir de um contexto social, visando
contribuir para a descolonizagdo da tecnologia e a emancipacdo da comunidade, esta
alinhada com a proposta de Simondon. De acordo com as observacdes de Faustino e
Lippold (2023), podemos compreender as praticas tecnoldgicas presentes nos
movimentos sociais como um campo de estudo das interagées humanas com o mundo
digital. A compreenséo das relagbes humanas com a tecnologia ganhou destaque com
a transicao digital praticamente compulséria de varios servicos, impulsionada pela
pandemia de COVID-19. A pandemia pode ser entendida como parte de “marcadores
historicos da formacéo de um diagrama tecnocientifico construido na confluéncia das
dindmicas entre ciéncia, tecnologia, militarizacao, capitalismo e geopolitica” (Parra,
2022, p. 341).

Destacamos esse ponto, pois, assim como demais aspectos do
desenvolvimento tecnoldgico impactaram a sociedade, as tecnologias digitais também
o fazem, é por isso que a discussdo pertence também ao ambiente de formacédo
profissional. Coeckelbergh (2023) aponta que “inovacdo responsavel ndo € apenas
inserir ética no projeto, mas também requer levar em consideracdo as opiniées e
interesses de varias pessoas evolvidas” (Coeckelbergh, 2023, p. 157). Talvez esse
seja um aspecto mais proximo do movimento social do que do mundo corporativo, em
que expressdes de tecnopoliticas existem fora do contexto hegemdnico, com
possibilidades de outros futuros, por meio de apropriagdes tecnoldgicas por
movimentos sociais. No campo do trabalho, Parra (2022) destaca a acdo de
movimentos sindicais, de ativismo tecnolégico étnico racial e feminista, como formas
de lutas contra hegemdnicas no que se refere a aceleragao tecnoldgica, inovacao, fim

do trabalho humano, como:

[...] praticas de apropriacdo local e subversédo tecnolégica que adequam as
tecnologias a fins e contextos sociais especificos, promovendo relagdes mais
democréticas; tecnologias que criam relagBes socioambientais mais
simétricas entre os humanos e a natureza; tecnologias que promovem outros
regimes de posse e uso, baseadas em economias do comum (Parra, 2022,
p. 366).

15 A tecnologia raspberry podem ser entendida como pequenos computadores, acessiveis e projetados
inicialmente para ensino de computacdo, mas que. por sua versatilidade, servem pra inUmeras
funcionalidades desde servidores web a IoT.
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Movimentos que buscam outras possibilidades dentro do contexto sociotécnico
levantam também a questdo da soberania tecnoldgica, que ndo tem a ver diretamente
com a soberania de estados nacionais, mas sim da possibilidade de infraestrutura e
algoritmica'®, e “no conhecimento tecnoldégico como um bem comum livre” (Silveira,
2021, p. 50). O conceito de soberania digital e/ou algoritmica vem como um
contramovimento ao colonialismo digital, ou seja, a possibilidade de desenvolvimento
de um ecossistema tecnoldgico, em ordem prética, infraestrutura, software que
possibilite a ndo dependéncia de tecnologias estrangeiras. Como efeito, a soberania
digital deveria possibilitar a formacdo de profissionais, fomentar redes de
infraestrutura de pesquisa, como entre universidades e centros de pesquisa, dentre
outros exemplos.

Nessa toada, entendemos que h& potencialidades sociotécnicas a serem
exploradas no campo da EPT para além das proposicdes curriculares analisadas, bem
como novas formas de compreender o desenvolvimento de projetos com centralidade
na ética. A empregabilidade é vista como fator preponderante na formacéo do aluno
e a escola passa do espectro de uma preparacdo mais ampla do humano para a de
qualificacdo para o mercado de trabalho. Segundo a DCN, deve-se garantir que néo
haja nenhuma “descontextualizacdo curricular” (Brasil, 2021) como parte dos
principios norteadores da Resolucdo da EPT, bem como de insercdo no mercado de
trabalho e/ou no “pelo desenvolvimento da pessoa” (Brasil, 2021).

Muito embora presente na DCN, a pesquisa com os entrevistados revelou que,
devido a complexidade do tema, a contextualizacdo pode ser compreendida de
diversas formas: para o entrevistado A, trazer problemas de ordem pratica para a sala
de aula € uma forma de contextualizar o aluno com problemas reais. No entanto, pela
Otica das préticas engajadas, a contextualizacdo deveria ir além, considerando a
compreensao da realidade sociocultural no qual essa tecnologia estard inserida, bem
como apontado pelo entrevistado C. A contextualizacdo, em seu sentido amplo,
estaria de acordo com a compreensdo de tecnologia aprofundada de Simondon
(Vicentin, 2022).

16 “A nogdo de soberania algoritmica vem na esteira da nogédo de soberania relacionada ao design de
software apresentada no livro de Benjamin Bratton chamado The stack: On software and Sovereignty.
Soberania algoritmica € o nome da tese de doutorado de Denis Roio, defendida em 2018, em que
acompanha projetos que buscam aumentar o controle das comunidades e localidades sobre o
desenvolvimento dos algoritmos” (Silveira, 2021, p. 50).
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N&o ha problema existir formacdo especializada, uma vez que ha grande
variabilidade de sistemas e aplicacées no setor de tecnologia, e uma formacéao estrita
no sentido tecnicista poderia dar conta de atender a interesses especificos e
imediatos. Esse ponto é destacado pelo entrevistado B também como uma
caracteristica do contexto brasileiro, no que tange a legislacéao trabalhista, tal como a
estrutura departamental de universidades, o que seria uma dificuldade para tratativa
de temas caracterizados como interdisciplinares. Para as TICs, o conhecimento
especializado e a sinergia entre areas correlatas contribuem para o desenvolvimento
tecnolégico, “sem programadores e cientistas de dados, a tecnologia simplesmente
nao funciona” (Coeckelbergh, 2023, p. 86). No entanto, o autor também adverte que
o envolvimento humano no desenvolvimento da IA precisa ir além, trazendo
‘compreenséo, experiéncia, sensibilidade, sabedoria” (Coeckelbergh, 2023, p. 86).
Nesse sentido, a abrangéncia de temas abordados para além do pratico técnico é
relevante para formacao em TICs.

A questdo da interdisciplinaridade exige uma mudanca na forma como as areas
de humanidades e ciéncias sociais se relacionam com exatas e engenharias, tanto na
estrutura académica como no mundo corporativo. Coeckelbergh (2023, p. 165) aponta
gue esse modo de operacdo corroboraria com a lacuna na formacao e pontua, com
humor: “se engenheiros aprenderem a fazer coisas com textos e as pessoas das
humanidades a fazer coisas com computadores, havera mais esperanca para uma
ética na tecnologia e para politicas que funcionem na préatica” (Coeckelbergh, 2023,
p. 166).

Portanto, destaca-se que se essa formacdo especializada for a Unica
concepcao de formacao tecnolégica possivel, corre-se o risco de se “sufocar a
potencialidade inventiva do fazer tecnoldgico, em sua vertente sociopolitica” (Freire,
2018, p. 24).

No contexto da EPT, é necessario garantir que os principios formativos dessa
modalidade descritos em suas diretrizes e catalogo normativos, como a integracao
entre cultura, ciéncia e tecnologia e o método cientifico como principio pedagogico
(Brasil, 2021), possam ser explorados e nao subjugados em favor do atendimento do
setor produtivo e indices de empregabilidade dos egressos. Uma das questdes

centrais € de carater internacional, geopolitico, pode-se dizer. Para Freire:
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[...] em uma formacéo técnica e tecnoldgica internacionalizada que tem como
Unica, ou ao menos como a mais privilegiada, abordagem possivel e desejada
a do cientista-engenheiro-empresario como modelo de sucesso, por um lado,
e amplia o direcionamento aos comportamentos socioemocionais centrados
no estilo vida-empresa, em que o lider executivo € a bussola preponderante,
por outro, o que se percebe é que, na verdade, trata-se de uma formacgéo que
vem apenas instrumentalizando uma determinada concepg¢do de
internacionalizacdo, formacdo na qual a esséncia potencializadora para
fomentar uma cultura técnica real, como outra perspectiva possivel, é sempre
deixada em segundo plano (Freire, 2022, p. 107).

Como modalidade de educacao formal, entendemos que reside na EPT a
possibilidade de ampliar o sentido de educacdo tecnoldgica, seja por meio da
exploracdo de tecnologias ndo hegemobnicas, como a criacdo de laboratérios de
tecnologias livres, criacdo de redes comunitarias ou de plataformas que nao utilizam
monetizacdo ou acumulacéo de dados, seja por ampliar o entendimento do sentido do
proprio eixo tecnoldgico. A formacao em TICs poderia compreender o estabelecimento
de fluxos de informacdo desde a cibernética a problematizacdo da comunicacéo,
mediada por artefatos digitais, e incorporar tais conceitos pode contribuir para a
concepcao de educacao tecnoldgica, a partir da nocéo da cultura técnica.

O formato por microcertificacdes parece ser uma forma de dar sentido prético
e congregar objetivos em comum em varios componentes curriculares. No entanto,
levanta-se a sugestao da necessidade em compreender se esse formato, para eixo
de TICs, consegue abarcar as complexidades da relagdo humano-maquina como as
colocadas por Simondon desde a cibernética, bem como das implicacdes
contemporaneas trazidas pela IA, contemplando as diretrizes da EPT de atendimento
ao mundo do trabalho, pensamento critico e relacdo entre cultura e tecnologia, como
também a de principios éticos relacionada a IA, inclusive como aqueles colocados na
propria EBIA. A principio, parece uma tarefa complexa e ndo enderecada nas DCNs
e PPCs analisados, visto que, nesse vi€s, a orientacdo por microcertificacdes pode
dificultar uma abordagem transversal das teméaticas, como apontados nas entrevistas
com profissionais de TICs e pesquisadores.

Retomando a questédo de pesquisa que norteia este trabalho: a concepcéo de
cultura técnica, elaborada por Gilbert Simondon, pode trazer contribuicbes para a
formacao tecnoldgica em cursos do eixo tecnologias da informagdo e comunica¢do no
gue se refere a inteligéncia artificial?

Entendemos que o pensamento de Simondon sobre a relacdo humano-

maquina, depois ampliado por diversos estudiosos, contribui para problematizar a
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formacdo tanto no contexto de desenvolvimento de dimenséo teodrica técnica, com
desenvolvimento da ciéncia e tecnologia, como na dimensao tedrica nao técnica,
refletindo criticamente sobre a realidade que estamos inseridos, corroborando tanto
as linhas de pensamento decoloniais, que vislumbram um cenario de n&o
dependéncia do norte global para o desenvolvimento e implementacdo de novas
tecnologias, bem como o reconhecimento da tecnodiversidade, que assume e valoriza
a cultura local. A proposta de Simondon para um ensino tecnocientifico
contextualizado também esta de acordo com as préticas técnicas engajadas, e suas
reflexdes sobre a relacdo humano-maquina podem ser notadas como de extrema
relevancia por autores contemporaneos, como Santos (2011), Hui (2020), Vicentin
(2022) e Freire (2018).

A formacgao preconizada por Simondon promove um conhecimento amplo e
contextualizado, em que teoria, pratica, aspectos técnicos e nado técnicos se
entrelacam em um mesmo contexto, conforme podemos inferir a partir da concepc¢ao
pedagdgica da experimentacao realizada por Simondon. Coeckelbergh resgata que a
histéria da IA esta ligada tanto as ciéncias da computacdo e a matematica, como
também a filosofia (Coeckelbergh, 2023, p. 66). A analise historica e epistemoldgica
da informacdao, cibernética e inteligéncia artificial, pode oferecer compreensées sobre
os direcionamentos dos contextos que devem estar ligados a educacao tecnoldgica,
como destacamos ao longo deste estudo, indo além das considera¢des puramente

praticas.

4.4 Instrumento de investigacdo: elementos da cultura técnica para formacao
em TICs/e IA

Com base na revisdo de literatura sobre o contexto da IA, apresentado por
diversos autores no primeiro capitulo, a abordagem da tecnologia por Simondon, em
especial o conceito de cultura técnica, a analise documental relacionada a Educacao
Profissional e Tecnologica e IA brasileiras, a analise documental do curso DSM e
entrevistas com o coordenador do curso DSM e demais participantes que contribuiram
com suas visdes de pratica profissional, pesquisa e atuacao docente no campos das
TICs e IA, além da implementacdo de praticas técnicas engajadas, teoria critica do
colonialismo de dados, tecnodiversidade e soberania tecnolégica, foi adotado o

modelo de triangulagéo de dados e fontes (Sampieri; Lucio; Colado, 2013, p. 537) para
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desenvolver um instrumento investigativo, a partir do entendimento de cultura técnica
no contexto da EPT, no eixo das TIC, sobretudo os que contemplam os estudos sobre
alA.

A partir da codificacdo desses elementos, foi proposto seu agrupamento em
categorias por aproximacao, descritos na coluna teméatica do Quadro 9. Destacamos
que a elaboracdo da coluna de referéncia do Quadro 9 tem por objetivo ser um
indicador de qual autor foi utilizado para a tratativa de cada elemento ao longo da
pesquisa. No entanto, ressaltamos que essa informacao ndo esta restrita apenas aos
autores referenciados. O cenéario de desenvolvimento profissional vai além do
conhecimento de aplicacdes e processos, caso contrario, pode ser compreendido
como uma formagéao especializada.

No sentido de uma educacdo contextualizada, esse instrumento é um
compilado dos principais pontos que perpassaram a pesquisa, tanto de carater
bibliografico, como documental. Tal instrumento visa auxiliar na identificacdo dos
elementos fundamentais para uma abordagem de cultura técnica no contexto da
formacéo profissional em TICs e IA. Ele n&o tem por objetivo ser um instrumento de
avaliacdo, mas sim um direcionador-disparador de questdes a luz da cultura técnica,
ou seja, que o (des)envolvimento tecnoldgico passa por se envolver na compreensao
de questbes para além do pratico-operacional. A disposi¢do dos temas, apresentados
tanto no Quadro 9 quanto na Figura 8, embora ndo denote uma prioridade especifica,
foi organizada seguindo uma ordem desde o contexto sociocultural e ambiental até a

cultura técnica, ciéncia e tecnologia e, por fim, gestao:

Quadro 9 - Instrumento de investigacdo de elementos da cultura técnica na formagéo em

TICs e lA
Tematica Referéncia Bibliogréafica
Contexto
Arranjos produtivos locais — econémicos (negocios) | Fatec, 2021
Arranjos ndo produtivos locais — sociais | Cruz, Kleba, Alvear, 2021
(comunidades)
Espacos de descolonizac&o da tecnologia e/ou Faustino; Lippold, 2023

educacao tecnolégica popular

Sociedade e Meio Ambiente

Responsabilidade e Sustentabilidade Social e | Fatec, 2021

Ambiental
Cultura Brasil, 2021
Etica Brasil, 2021; Coeckelbergh, 2023

Estética Simondon, 2020
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Cultura técnica

Simondon, 2020

Relacdo humanos e maquinas

Simondon, 2020

Formacéo contextualizada

Simondon, 2020
Cruz, Kleba, Alvear, 2021

Conhecimento
cultural

tecnocientifico, histdrico, social,

Simondon, 2020
Cruz, Kleba, Alvear, 2021

Revisao conceitual do curriculo

Silva, 2010; Valle, 2014

Fundamentos epistemoldgicos da tecnologia

Simondon, 2020; Freire, 2018;
Vicentin, 2022

Tecnoestética Simondon, 2020
Ciéncia e Tecnologia Simondon, 2020, p. 49.
Inovagao Brasil, 2021

Processo Inventivo, Projetos, Design e Objetos
técnicos

Simondon,2020, Feenberg, 2019
Freire, 2009, 2018

Utilizag&do de Software

Ricaurte, 2019

Utilizagdo de Hardware

Ricaurte, 1019

Utilizac&o de IA

Ricaurte,2019; Couldry; Meijas, 2019
Faustino; Lippold, 2023

Utilizagédo de Data centers

Ricaurte, 2019;
Silveira, Avelino, 2023

Redes de pesquisa e colaboracéo

Silveira, 2021

Gestao

Desenvolvimento pessoal e interpessoal

Brasil, 2021; Fatec, 2021

Pensamento critico

Brasil, 2021; Fatec, 2021

Rela¢Bes com o mundo do trabalho

Brasil, 2021; Fatec, 2021

Fonte: Elaborado pela autora, 2024

Por compreender que é necessaria uma aproximacdo desses temas com
concepcles, politicas e o préprio curriculo, reiteramos que esses devam ser
abordados para além da pratica, bem como também néo devam ficar em um campo
tedrico de dificil compreensdo aplicada e, portanto, distante de uma formacédo
profissional e tecnolégica. Por este motivo, adicionamos a abordagem das praticas
técnicas engajas de Cruz, Kleba, Alvear (2021, p. 25) a relagédo de temas, por entender
gue o esquema apresentado pelos autores tem um forte apelo representativo para a
compreensao das dimensdes que devem ser abordadas e aprofundadas quando se
trata de educacdo tecnologica fundamentada na cultura técnica, conforme ilustrado
na Figura 8.

A partir dos exemplos das préticas engajadas, que tracam uma dimensao
técnica/ndo técnica e abordagem pratica/tedrica, € possivel compreender seus
elementos, sem perder de vista que, para a concepcdo de cultura técnica, €

necesséaria uma “articulacdo entre o fazer técnico especializado e o conhecimento
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sécio-histérico da tecnologia” (Vicentin, 2022, p. 20). Portanto, reiteramos que a Figura
8 existe como uma representacdo meramente para fins didaticos e ilustrativos como
um produto possivel desta pesquisa. A articulagdo entre ciéncia, tecnologia e
sociedade transcende essa representacdo simplificada em formato 2D. Suas
aplicacoes e implicacdes sdo multifacetadas e multicamadas e estao intrinsecamente
ligadas a uma visao epistemoldgica da cultura técnica.

Destacamos que esse € um instrumento investigativo, logo, esta livre de
elementos que correspondem a avaliacdo, muito embora esta seja uma oportunidade
futura, inclusive para a compreensao do nivel de maturidade e aprofundamento das
teméaticas apresentadas, seus limites, potencialidades, abrangéncias, bem como
potenciais riscos inerentes a um instrumento, como, por exemplo, possiveis
reducionismos.

Pontuamos também as limitacbes desse instrumento uma vez que € um
produto de pesquisa, uma versao embrionaria de abordagem curricular a luz da cultura
técnica, em consequéncia, preliminar neste campo de estudo, de forma que esta
sujeita a ser refinada e melhorada pela comunidade académica, uma vez que nao foi
encontrada na literatura a conexao entre a cultura técnica e aspectos curriculares de
TICs e IA. Sendo assim, apresentamos nossa forma de interpretacdo por meio da

Figura 8:

Figura 8 — Esquema visual do instrumento de investigacéo de elementos da cultura técnica

na formacdo em TICs e |A sob a 6Otica das praticas técnicas engajadas

+ Arranjos produtivos locais - econdmicos
(negdcios, industrial)

+ Arranjos n&o produtivos locais - sociais
(comunidades escolar ou extra escolar)

+ Espacos de descolonizagéo da tecnologia
e/ou educacgao tecnolégica popular

Contexto -

Pratica
* Responsabilidade e Sustentabilidade Social

. e Ambiental
Sociedade & _ * Cultura
Meio Ambiente -
+ Etica .
+ Estética Conhecimentos  Leituras
para fomentare criticase
* Relagdo humanos e maquinas implementar - contextuali-
» Formacgéao contextualizada invengées  zadas
* Conhecimento tecnocientifico, histarico,
Cultura ial. cultural . e
Téenica social, cultural . - Técnica = Nao técnica
* Revisao conceitual do curriculo Conhecimento COHSEVUGGO de
+ Fundamentos epistemoldgicos da tecnologia tecnocietifico e relagbes,
+ Tecnoestética interpretagao E.H’CONTGS.
- para atuagdo diglogos e
* Inovagao saberes
+ Processo Inventivo, Projetos, Design e
Objetos técnicos
Ciénciae + Utilizagao de Software
Tecnologia + Utilizagao de Hardware
+ Utilizacao de 1A Teérica

+ Utilizagdo de Data centers
* Redes de colaboragao

+ Desenvolvimento pessoal e interpessoal
Gestao - * Pensamento critico
+ Relagdes com o munde do trabalho

Fonte: Elaborado pela autora e adaptado de Cruz; Kleba; Alvear, 2021, p. 25
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A formacdo preconizada por Simondon promove um conhecimento amplo e
contextualizado, no qual teoria, pratica, aspectos técnicos e nao técnicos se
entrelacam em um mesmo contexto, conforme podemos inferir a partir da concepc¢ao
pedagdgica da experimentacdo realizada por Simondon. No contexto brasileiro de
ensino, pesquisa e extensdo, defendemos que esses elementos podem ser integrados
as varias esferas da EPT. Entretanto, € importante ressaltar que a aplicabilidade do
instrumento proposto pode representar apenas um ponto de partida para iniciativas
de discussdo sobre as tematicas levantadas, como, por exemplo, para o
estabelecimento de futuras redes de colaboracdo e experimentacdo, para a criacdo
de laboratérios de pesquisa a partir dessa perspectiva, ha producdo de eventos de
extensdo, entre outras. De acordo com a pequena amostra que esta pesquisa
apresentou, esses espacos representam grandes oportunidades e desafios para o

modelo descentralizado das faculdades de tecnologia.
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CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos avancos tecnoldgicos e a necessidade de méo de obra, estimativas
de 6rgdos multilaterais e nacionais apontam para o aumento de profissionais de TIC.
O objetivo deste trabalho foi tracar uma breve analise da formacéo profissional e
tecnoldgica, partindo da compreensdo do contexto sociotécnico em que a IA esta
inserida, aliada a visdo aprofundada da tecnologia, mais precisamente a luz da cultura
técnica, proposta inicialmente por Gilbert Simondon e tratada por demais autores. No
campo de pesquisa da EPT, buscou-se compreender de que forma os estudos
relacionados a IA estdo sendo conduzidos, a partir do eixo de TICs de uma instituicao
de EPT do estado de S&o Paulo, o CEETEPS, a partir da andlise de seu mais recente
curso, Desenvolvimento de Software Multiplataforma, oferecido pelas Faculdades de
Tecnologia do Estado de Sao Paulo.

Observou-se influéncia do mercado na orientacdo do curso, especialmente em
sua justificativa, formato e definicdo, que tende a enfatizar a formacé&o de profissionais
generalistas ou especialistas, com o intuito de distinguir entre trabalhos em grandes
ou peguenas empresas. Em contrapartida, entende-se que o principio norteador
deveria ser fundamentar o perfil do egresso com base na formacdo oferecida. A
implementacdo de microcredenciais, predominantemente de nivel basico, ao longo
dos semestres, tem como objetivo comunicar ao mercado as competéncias adquiridas
em curso, visando se equiparar com outras formas de credenciamento ja
estabelecidas no mercado. Existe uma abordagem para tornar o curso mais atraente,
envolvendo aulas remotas e promovendo a autogestdo e o protagonismo do aluno,
buscando modernizé-lo de forma a atender as expectativas do mercado sem gerar
problemas de evasao escolar. A pedagogia das competéncias, tanto profissionais
como socioemocionais, amparada pela BNCC, pavimenta o acesso a essa diretiva
mercadoldgica, muito embora, em alguns momentos, o documento tente sinalizar que
dialoga com demais instituicbes, como Orgaos de pesquisa.

N&o ha problema em entender a necessidade do mercado, muito menos a
atualizacdo curricular de forma que fique mais aderente a area. A concep¢do dos
cursos e, por consequéncia, a elaboracdo dos curriculos devem ser também um
trabalho em parceria com o setor produtivo e ndo apenas para nao se correr o risco
de limitar a abrangéncia sociotécnica que o profissional da tecnologia poderia ter a

indices de empregabilidade. Vé-se, portanto, um grande desafio para concepcdes
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educacionais e curriculares do eixo de TIC para que se mantenham relevantes entre
0S que buscam um curso superior de tecnologia, mas também que possam ocupar
seu espaco primordial dentro da EPT, levando em conta o entendimento do papel do
ensino tecnolégico para além de aplicacdes, processos e linguagens de programacao.

A necessidade de robustez curricular encontra consonancia em atendimento a
um mercado emergente e em constante evolugcdo, no entanto, com destaque a
importancia de integracao do desenvolvimento de software com aspectos humanos e
éticos, formas legitimas de compreensdo e apropriacdo de interdisciplinaridades.
Compreender como outras praticas podem ser postas na conducado de projetos, como
design ético, ou liberacdo da inovacdo como simples estratégia para alavancagem
competitiva, passando pela compreensdo epistemoldgica de informacdo, nome do
eixo e a intersec¢do da evolucao tecnolégica com o desenvolvimento do capitalismo
parecem ser temas desafiadores para a EPT. O eixo de TICs estudado reitera a
necessidade de compreender a formacao profissional em um contexto multifatorial: ao
tentar manter certa atualizacdo frente aos desafios sociotécnicos, as solucdes
propostas sinalizam ajustes de aspectos inerentes ao curriculo quanto a forma, por
microcertificacbes, quanto ao conteudo, desde tecnologias emergentes as
competéncias socioemocionais.

Observa-se ainda um desbalanceamento em todas as frentes postas pelas
diretrizes, como observado na proporcao da carga horaria curricular, ou nos eventos
realizados, ou nos projetos desenvolvidos, ou nos cursos de extensdo entre a
abordagem de aspectos filosoficos, culturais e sociais e os de ordem pratica e
aplicada. Destacamos a necessidade de ampliar a abordagem dos aspectos que
dizem respeito a relacao desse profissional com aspectos da tecnologia que remetem
ao campo filosofico e social, uma vez que o desenvolvimento de tecnologias esta
intrinsecamente ligado ao desenvolvimento da sociedade.

Esta pesquisa buscou compreender esse movimento pouco documentado na
literatura: aspectos da inteligéncia artificial e suas implicacées na EPT. Para além dos
documentos postos, com a contribuicdo da analise de projetos desenvolvidos pelos
alunos, entrevistas com profissionais de TICs, envolvidos tanto em temas emergentes
guanto com a mobilizacdo de pesquisa em tecnologia e sociedade, ambos associados
a docéncia, colocando em perspectiva os desafios de aprofundar na tematica da IA
no campo da educagao e trabalho. A partir do referencial teérico e analise dos

documentos, formaram-se propostas de discussoes na linha da problematizacdo das
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microcertificacbes e outras possiblidades de abordagem curricular, o que levou a
elaboracdo de um compilado de temas relevantes no decorrer da pesquisa e
apresentados em um instrumento de investigagdo que, ainda preliminar, tem por
objetivo ser um direcionador-disparador sobre o assunto, podendo ser ampliado para
compreensao de diferentes niveis de maturidade e de evolucéo do instrumento.

Entendemos como vastas as investigacdes que emergem a partir desta breve
pesquisa, tendo em vista que este estudo apresentou limites: situado em um
determinado curso, instituicAo e referencial teodrico. Apontamos como futuras
possibilidades a compreensdo do tratamento institucional da IA, tanto no ambito
educacional quanto corporativo, e a interligacdo entre politicas institucionais,
concepcdes educacionais e elaboracao curricular. Ha, portanto, um desafio politico de
posicionamento diante dos desafios da IA, seja com a formagé&o de grupos de estudos
para debater os temas levantados nesta pesquisa ou em outros formatos. No caso
das microcertificacfes, seria interessante investigacdes futuras de como tal proposta
€ percebida pelo mercado em comparacao as existentes, no nivel de graduacao.
Como comentado anteriormente, os efeitos psiquicos dos algoritmos ndo foram
abordados nesta pesquisa. Destacamos a psicologia do trabalho como um tema
promissor para futuras pesquisas, a intersecao do capitalismo e do futuro do trabalho,
assim como sua relacdo com a teoria da individuacédo de Simondon.

Explorar discussbes provocativas de autores contemporaneos sobre IA nos
dominios ético, politico, social e cultural, ao lado da retomada dos escritos de
Simondon do século passado sobre a técnica, e integra-los em um fluxo de ideias para
reflexdes no campo da EPT, representou um desafio instigante. Essa abordagem néo
apenas abre um vasto leque de possibilidades para novas pesquisas, mas também
enriquece o entendimento e a analise critica sobre a intersecdo entre tecnologia,
educacdo e trabalho, viabilizada pela o6tica da cultura técnica. Assim, pode se
conjeturar que, nesse contexto sociotécnico, h4 uma questao fundamental subjacente
que € a relacdo entre humanos e maquinas, na qual a cultura parece estar
desconectada do  processo tecnocientifico, muitas vezes  orientado
predominantemente pela l6gica de mercado e ndo da formag&do mais abrangente. Para
a educacao profissional, essas questdes reflexivas sao relevantes para uma viséo
emancipatoria, que compreende o desenvolvimento de tecnologias a partir do sul
global e como as TICs podem operar, ou ndo, dentro de sistemas de poder

assimeétricos em relagéo a classe, raga, género e soberania tecnoldgica.
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APENDICE A — ECOSSISTEMA CURRICULAR DAS FATECS — CURSO DSM

Andlise do endereco eletrdnico das unidades da FATEC que oferecem o curso DSM:

Projeto pedagdgico de curso

Unidade

Detalhe

Fatec Araras — Antonio
Brambilla

bkpsitecpsnew.blob.core.windows.net/uploadsitecps/sites/19/2021/
05/PPC DesenvolvimentoSoftwareMultiplataforma.pdf

Fatec Zona Leste

fateczl.edu.br/arquivos/PPC%202020-10-16.pdf

Fatec Franca — Dr. Thomaz
Novelino

site.fatecfranca.edu.br/cursos/dsm/projeto-pedagogico

Fatec S&o José dos Campos
— Prof. Jessen Vidal

fatecsjc-
prd.azurewebsites.net/downloads/cursos/dsm/projeto _pedagogico
dsm.pdf

Fatec Cotia

fateccotia.edu.br/wp-
content/uploads/2021/11/PPC DesenvolvimentoSoftwareMultiplata
forma FatecCotia.pdf

Fatec Diadema — Luigi
Papaiz

fatecdiadema.com.br/wp-content/uploads/2021/12/Projeto-
Pedagogico DSM Diadema-29-12-2021.pdf

Fatec Itatiba — Maria Eunice
Amadeo de Almeida

fatecdeitatiba.edu.br/fatec/wp-content/uploads/2022/11/fatec-
Itatiba CSTDSM.pdf

Fatec Maua

www.fatecmaua.com.br/wp-
content/uploads/2021/12/PPC DSM Maua.pdf

Fatec Zona Sul — Dom Paulo
Evaristo Arns

fateczonasul.edu.br/wp-content/uploads/2022/12/projeto-
pedagogico-dsm.pdf

Fatec Itapira — Ogari de
Castro Pacheco

fatecitapira.edu.br/files/cursos/proj ped DSM.pdf

Fatec Praia Grande

fatecpg.edu.br/cursos/dsm

Fatec Matdo — Luiz
Marchesan

fatecmatao.edu.br/site-fatec/cursos/desenvolvimento-de-software-
multiplataforma/projeto-pedagogico-do-curso/

Fatec Itaquera — Prof. Miguel
Reale

www.fatecitaguera.edu.br/images/DSM-Fatecltaquera.pdf

Fatec Jacarei — Professor
Francisco de Moura

www.fatecjacarei.com.br/download/documentos/ppc/ppc-dsm.pdf

Fatec Jahu

fatecjahu.edu.br/wp-content/uploads/2023/04/Fatec-Jahu-PPC-
DSM-2023-2.pdf

Organizacéo de revista cientifica

Unidade

Enderecgo eletrdnico

Fatec Zona Leste

www.fateczl.edu.br/institucional/revista

Fatec Franca — Dr. Thomaz
Novelino

revistaedufatec.fatecfranca.edu.br/

Fatec Osasco — Prefeito
Hirant Sanazar

remipe.fatecosasco.edu.br/index.php/remipe/issue/view/15

Fatec Zona Sul — Dom Paulo
Evaristo Arns

www.revistarefas.com.br/RevFATECZS

Fatec Praia Grande

fatecpg.edu.br/revista/index.php/ps

Fatec Jahu

fatecjahu.edu.br/ferramentas/ojs/index.php/revista
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Organizacéo de eventos

Unidade

Detalhe

Fatec Franca — Dr. Thomaz
Novelino

techweek.fatecfranca.edu.br/

Fatec Maua

www.even3.com.br/stecnologia2023-2/

Fatec Zona Sul — Dom Paulo
Evaristo Arns

www.even3.com.br/zstecnologia-info-2023-2/

Fatec Itapira — Ogari de
Castro Pacheco

www.sympla.com.br/evento/chat-gpt-explorando-o-poder-dessa-
inteligencia-artificial/1970337;
fateczonasul.edu.br/index.php/noticias/

Fatec Registro

www.instagram.com/rgtifsp/?fbclid=IwAR25hnc6ArzB9oAQ0axVZR
Cms1WyPdbEXquwtWMVNmMTL8YfNXQw228F90KE

Fatec Praia Grande

www.even3.com.br/semana-de-tecnologia-fatec-praia-grande-
391847/

Organizacéo de cursos e atividades de extenséo

Unidade

Detalhe

Fatec Franca — Dr. Thomaz
Novelino

site.fatecfranca.edu.br/extensao/nelf

Fatec S&o José dos Campos
— Prof. Jessen Vidal

sjc.fatec.sp.gov.br/business-mentoring

Fatec Maua

www.fatecmaua.com.br/cafe-filosofico/#

Fatec Itaquera — Prof. Miguel
Reale

www.fatecitaquera.edu.br/cursos/disciplina-de-extensao

Fatec Jahu

fatecjahu.edu.br/a-fatec-jahu/cepe/
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https://www.even3.com.br/stecnologia2023-2/
https://www.even3.com.br/zstecnologia-info-2023-2/
https://www.sympla.com.br/evento/chat-gpt-explorando-o-poder-dessa-inteligencia-artificial/1970337;%20https:/fateczonasul.edu.br/index.php/noticias/
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APENDICE B — ROTEIRO DE ENTREVISTAS COORDENADORES DSM

Portfolio Digital/ Projeto Integrador/ Desenvolvimento cientifico-metodologico
1. Se o portfélio digital descrito no PPC corresponde ao “projeto integrador’

localizado em repositorios publicos de codigo-fonte e documentacao?

2. O portfélio digital dos alunos fica armazenado em repositorio publico?

3. De que forma o portfélio digital € conduzido, uma vez que ndo ha mais o
componente curricular de metodologia?

4. Como artefato de conclusdo de curso, ha outras possibilidades para além do
projeto integrador?

5. Quiais as possibilidades de iniciacdo cientifica ou contato com questdes tedricas
e/ou publicagbes em revistas cientificas da unidade?

Atuacao Profissional

6. Proporcéo de uso de aplicacfes proprietarias/ plataforma/ Cloud vs. tecnologias
livres?
7. Quais sdo as possibilidades de atuacdo de um desenvolvedor de software,

propostas no curso? (ex. atuagdo no mercado, institutos de pesquisa)
MicrocertificacOes

8. Como o formato por microcertificacdes se diferencia do formato tradicional por
disciplinas?
9. Como os profissionais da educacdo compreendem a formagdo por

microcertificacdes e de que forma abordam os temas: hard skills, inovagéo e gestao,
idiomas, tecnologia e sociedade?

10. Como as microcertificacbes serdo compartilhadas e/ou disponibilizadas?
Probleméticas em IA

11. De que forma aspectos éticos como discriminagdo algoritmica, falhas em
reconhecimento facial, sdo abordados durante as etapas de desenvolvimento de
software?

12. De que forma elementos como responsabilidade social e ambientam aparecem
nas etapas de desenvolvimento de software?

13. De que forma a ciéncia, tecnologia e cultura se integram no desenvolvimento

de software?
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APENDICE C — ROTEIRO DE ENTREVISTAS PROFISSIONAIS TICS/IA

1. Como vocé percebe a tensao entre a formagéao profissional para atendimento a
praticas do mercado vs. as complexidades ético-sociais trazidas pela IA?

2. Como vocé percebe que os alunos de graduacdo tém contato com temas
relacionados a inteligéncia artificial, vieses em conjunto de dados, discriminacao
algoritmica e colonialismo de dados?

3. Em sua prética docente e/ou profissional, ha espaco para abordar contexto
social, econémico, cultural ou politico de tecnologias digitais e IA? Se sim, poderia dar
exemplos?

4. Caso pudesse mudar, pontual ou completamente, a formacado na area da
computacédo/ TICs, quais mudancas faria (curriculares, formato, tempo de curso etc.)?
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APENDICE D - TCLE

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE) - Entrevista

Voo esta sendo convidedo a participar da pesquisa INTELIGENC1A ARTIFICIAL NA FDHMAI!,‘.;E‘CI
PROFIZSIOMAL EM TECNOLOGIAS DA INFDRMAC.&D E l:l:li'.d..INIC.ﬁ.t;ﬁ.l:l: UMA ABORDAGEM A LUZ DA
CULTURA TECHICA realizado na unidade de Pés Graduagdo, Extensdo & Pesquisa do Centro Paula Souza, no
Pragrama de Mestrads Profizsionzl em Gestdo & Desenvolviments da Educagdo Profizsional na linha dz
pesguisa Concepgdes e Politicas da Educagéo Profissional e sua selegdo foi feita em fungdo de ser docente
de um curso relacionade 2o sixo tecnoldgico Informagéo & Comunicagéo.

Sua contribuigdo muito engrandecera nosso trabalho, pois participando desta pesquisa voce nos trata uma
visdo especifica pautada na sua experiencia sobre o assunto.

Esclarecemos, contudo, que sua participagdo ndo & obrigatoria. Sua recusa ndo trard nenhum prejuizo em suz
relagéo com o pesquisador ou com & instituig@o proponents.

0 objetive deste estudo & IDENTIFICAR ASPECTOS DE CULTURA TECHICA MO ENSING DO EIX0 TICs.

A5 informaches obtidas por meio desta pesguisa serdo confidenciais e asseguramos o sigilo sobre sua
participacio. Os dados serdo divulgados de forma & ndo possibilitar sus idemtificagdo, protegendo 2
assegurando sug privecidads.

& quakguer momento vocé podera tirar suas ddvidas sobre o projeto e sua participagdo.

&0 final desta pesquisa, o trabalho completo sera disponibilizado no site do programa do
mestrado: hitp:{"wew.pos.cps.spogov.brf

Prizcila Caldas Biznchini
Pesguisadora
e-mail: priscila.bianchini@gmail.com

Praf. Dr. Emersan Freire
Orientador
e-mail: freire_emerson@uol com.br

Declaro que entendi os cbjetivos de minha participagdo na pesquisa e concordo em participar.
Registro também que concordo com o tratamento de meus dados pessoais para finalidade
especifica desta pesguisa, em conformidade com a Lei no 13.709 - Lei Geral de Protegéo de Dados
Pesscais (LGPD)*

De Acordo

Declaro que entendi os objetivos de minha participagdo na pesquisa e concordo em |_D Copiar
participar. Registro também que concordo com o tratamento de meus dados

pessoais para finalidade especifica desta pesquisa, em conformidade com a Lei no

13.709 - Lei Geral de Protegdo de Dados Pessoais (LGPD)*

3 respostas

@ De Acordo




