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Resumo

Enquanto as tecnologias computacionais inteligentes ganham espaço no cotidiano, dimi-
nui o interesse dos jovens pela educação formal e a percepção de não adequação desta 
ao mundo atual cresce. A crença de que as novas tecnologias de conectividade e inteli-
gência artificial são recursos importantes para o desenvolvimento econômico, a melhoria 
da qualidade de vida e da sustentabilidade de uma sociedade é sintetizada no conceito de 
"cidade inteligente". Esta proposta discute o desafio de contextualizar a educação formal 
no cenário das tecnologias computacionais inteligentes, tanto do ponto de vista de seus 
conteúdos, práticas e rotinas, como de sua gestão e seu lugar na cidade inteligente. 
Tópicos: Inteligência Artificial na educação; Computação na Educação Básica; Valo-
rização da educação em Computação; A educação na "cidade inteligente".

15.1. Contextualização
Vários autores têm questionado o modelo escolar vigente e hipotetizado sobre mudanças 
para sua melhoria ([dos Santos Silva and Pontes 2023, Gonçalves and Faria Filho 2021, 
Shahidi Hamedani et al. 2024], para mencionar alguns). Esses questionamentos têm entre 
seus motivadores percepções de grande desinteresse dos jovens pela educação escolar e 
universitária e da não adaptação das propostas educativas à realidade atual. A inadequação 
da rotina escolar às expectativas dos jovens é uma das hipóteses levantadas.

Preparar as pessoas para a cidadania, para o convívio social e para a autono-
mia financeira são alguns dos propósitos importantes da educação formal. O relatório 
da Comissão Internacional sobre Educação para o século XXI para a UNESCO1 coloca

1DELORS, J. et al. Educação: um tesouro a descobrir: relatório para a UNESCO da Comissão Interna-

cional sobre Educação para o Século XXI. São Paulo: Cortez; Brasília, DF: UNESCO, 1998.
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que, para adequar-se ao mundo atual, a educação deve organizar-se em torno de quatro
aprendizagens: aprender a conhecer, aprender a fazer, aprender a viver juntos e aprender
a ser”. Porém, a visão da comissão é que o ensino formal preocupa-se mais com as duas
primeiras, ficando as demais em segundo plano. Considerando que, para o jovem, a per-
cepção da importância das duas primeiras seja menos tangível que das duas últimas, as
conclusões da comissão convergem com a impressão de desinteresse e desprestígio que a
escola goza atualmente entre a maioria dos jovens estudantes e também de muitos pais.
Observamos que o papel da escola tem sido questionado pela sociedade brasileira.

Ao longo dos últimos anos, observamos a escola adaptar-se à situação de que os
estudantes usam recursos tecnológicos computacionais para o suporte à realização das
tarefas escolares. Em um primeiro momento, trabalhos de pesquisa escolar começaram
a se transformar em montagens de textos copiados e colados da internet. Em um mo-
mento posterior, serviços online podiam ser usados para resolver problemas de ciências
e matemática de forma automática, ou para encontrar pessoas que prestassem o serviço
de realizar a tarefa escolar para o aluno. Com a popularização de smartphones entre os
jovens, a atenção às atividades escolares foi bastante prejudicada. Além de ser um distra-
tor, o celular também interfere na rotina escolar como uma fonte de acesso a suporte in-
desejado, do ponto de vista didático, à realização das atividades escolares. Atualmente, é
possível encontrar serviços de terceiros para escrever trabalhos escolares ou universitários
inteiros. O avanço e a popularização da Inteligência Artificial Generativa tornaram este
tipo de suporte ainda mais acessível.

Além da demanda por uma melhor contextualização tecnológica da educação for-
mal, as IAs generativas evidenciam o descompasso entre as práticas didáticas tradicional-
mente empregadas pelos docentes e a forma como os estudantes atribuem importância
e significado a essas práticas. Atividades que antes eram comuns, como a busca de in-
formações em livros e sua transcrição em cadernos, perderam relevância aos olhos dos
estudantes com a popularização da internet e dos editores de texto, que introduziram o
recurso do ’copiar e colar’. No entanto, o objetivo pedagógico dessas atividades não se
limitava à produção de um texto coerente, mas ao desenvolvimento de competências de
pesquisa, compreensão e articulação de ideias. Atualmente, com a possibilidade de uti-
lizar IAs generativas para sintetizar e reorganizar informações em diferentes formatos,
esse tipo de prática didática tende a perder eficácia, sendo frequentemente contornada
pelos estudantes que recorrem a essas ferramentas como atalho.

A questão central é que atividades didáticas são elaboradas para promover a apren-
dizagem dos estudantes. No entanto, muitos deles percebem que, se o computador é capaz
de realizar uma tarefa, não há necessidade de aprendê-la. Esse equívoco era menos prob-
lemático quando as tarefas realizadas pelo computador eram mecânicas e repetitivas, e
quando o domínio delas pelo estudante não constituía pré-requisito para atividades cog-
nitivamente mais complexas, valorizadas no mercado de trabalho e imprescindíveis para
o desenvolvimento do pensamento autônomo. Por mais que uma IA generativa seja ca-
paz de fazê-lo, a prática de atividades que exigem identificar informações relevantes e
articulá-las para a produção de novos conhecimentos ou conteúdos constitui um caminho
para o desenvolvimento de competências e habilidades fundamentais para os estudantes,
como a capacidade de raciocínio e argumentação, o pensamento crítico e o juízo de valor,
entre muitas outras.
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Considerando a percepção crescente da importância do ensino de computação na
educação básica, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), homologada em 2017
[MEC 2017], incorporou o componente Computação como parte das competências a
serem desenvolvidas na Educação Básica. A BNCC propõe que todos os estudantes de-
senvolvam habilidades relacionadas ao pensamento computacional, à cultura digital e à
utilização ética e reflexiva das tecnologias.

Em 2022, o Conselho Nacional de Educação (CNE) aprovou o Documento Com-
plementar de Computação à BNCC, que detalha o que os alunos devem aprender em
termos de Computação desde a Educação Infantil até o Ensino Médio. Esse documento
propõe um conjunto de competências e habilidades próprias da Computação, como o pen-
samento computacional, o letramento digital e a cultura digital. A abordagem proposta
pela BNCC reforça o compromisso com uma educação que reconhece o papel das tecnolo-
gias digitais na formação integral dos sujeitos, respeitando a diversidade e promovendo a
equidade. Vale ressaltar que, embora o tema IA não esteja no foco na BNCC-computação,
este documento fornece uma base para o trabalho de todas as temáticas da computação.

Profissionais da educação buscam, incessantemente, alternativas para adaptar suas
práticas didáticas ao contexto tecnológico dos seus alunos. Embora muitas opções de
atividades e práticas didáticas estejam sendo propostas e empregadas, ainda não sabemos
o que, de fato, gerará aprendizado significativo e relevante. A desconfiança no momento
é grande: não apenas quanto ao uso da tecnologia na rotina escolar, mas também se os
atuais jovens terão oportunidades no mercado profissional globalizado e "inteligente" que
encontrarão em suas trajetórias.

Para além dos impactos da tecnologia na educação e no trabalho, existe a questão
de como reverter o cenário de desinteresse pela educação formal, e se há relação entre
este fator e as grandes transformações tecnológicas recentes. A dicotomia entre o desin-
teresse dos jovens pela escola e seu grande interesse por tecnologias como redes sociais e a
produção de conteúdo com IAs generativas, bem como as reações negativas de muitos do-
centes ao advento e à popularização dessas mesmas tecnologias, sugere que a desconexão
entre a rotina escolar e as tecnologias computacionais está, de algum modo, relacionada
ao descrédito da educação formal percebido em nossa sociedade, ainda que não seja sua
causa. Compreender quando e de que forma a Computação, a Inteligência Artificial e as
Tecnologias Digitais de Informação e Comunicação (TDICs) podem ser mobilizadas para
alcançar objetivos educacionais tornou-se fundamental.

A crença de que as novas tecnologias de conectividade e Inteligência Artificial
(IA) são recursos importantes para o desenvolvimento econômico, a melhoria da quali-
dade de vida e da sustentabilidade de uma sociedade é sintetizada no conceito de "cidade
inteligente". Embora muito se fale sobre a área da saúde, do transporte e da distribuição
de energia, pouco ou nada se discute sobre um projeto de evolução da educação formal
para uma "cidade inteligente". Aqui, podemos pensar não apenas em impactos sobre as
expectativas de aprendizagem, como também em práticas de aprendizagem e de gestão de
recursos [Xará et al. 2023, Moraes et al. 2021, Ahmad et al. 2023]
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15.2. O desafio
Apesar de fatos e informações confiáveis d arem i ndícios c oncretos d e q ue a  educação 
formal aumenta as chances individuais de sucesso, isso não é percebido. Estudantes e 
pais criticam severamente a escola e a desprestigiam, apesar de, em sua maioria, não 
abrirem mão dela. Universitários buscam todo o tipo de atalho em suas formações, apesar 
de entenderem que o diploma abre portas no mundo profissional. De a lguma f orma, o 
imaginário social vê a educação formal como algo que mantém seu valor por tradição, 
e não por mérito. As tecnologias computacionais emergentes são a principal fonte de 
mudança de contexto que contribui para esse pensamento, e o entendimento das pessoas 
é que o mundo atual, fortemente influenciado p or e las, n ão é  o  m undo p ara o  q ual a 
educação formal prepara as pessoas. Esta percepção, altamente difundida, não é assertiva. 
Desconstruí-la é um desafio importante para a educação e para a sociedade.

O desafio é contextualizar a educação formal neste novo cenário das tecnolo-
gias computacionais inteligentes, tanto do ponto de vista de seus conteúdos, práticas 
e rotinas, como de sua gestão e seu lugar na cidade inteligente, contribuindo assim 
para uma melhor percepção da sociedade quanto a adequação da educação formal 
às demandas contemporâneas.

A discussão de um projeto de educação para uma cidade inteligente é complexa, 
já que a educação, por si só, é complexa. Podemos elaborar algumas grandes questões 
para iniciar essa problematização:

• Como serão as oportunidades e desafios que os jovens de hoje encontrarão em um
mundo profissional "inteligente e conectado"?

• Como a educação formal pode preparar os estudantes para este mundo?

• Como as tecnologias computacionais podem impactar positivamente as formas de
aprendizagem e a gestão de recursos para a educação formal?

• Como a restrição à incorporação das novas tecnologias ao contexto escolar pode
prejudicar a formação dos jovens para a plena existência em suas várias facetas,
como social, afetiva, profissional e cidadã?

• Como as novas tecnologias contribuem para a percepção de baixa inadequação da
educação formal ao mundo contemporâneo.

O aprofundamento dessa discussão deve abranger facetas diversas do processo
educativo, como políticas, práticas, conteúdos e recursos. Podemos mapear alguns des-
dobramentos das grandes questões acima:

• Considerando os impactos de curto prazo nas rotinas escolares: Como aliar o uso
das tecnologias computacionais às práticas didáticas? Como evitar que o uso da
tecnologia interfira negativamente na realização de tarefas didáticas e consequente-
mente, no aprendizado?
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• Considerando os impactos na IA na transformação do mundo contemporâneo: A
IA passou a contribuir para a produção cultural. Como trabalhar a habilidade de ler
este novo mundo?

• Considerando os recursos humanos para a educação: Como preparar professores
para lidar com uma nova contextualização tecnológica da escola?

• Considerando a participação dos estudantes durante a educação formal: Como re-
cuperar o apreço ao aprendizado e a confiança na educação formal, de forma que
os jovens percebam o valor de realizar atividades com o simples (porém nobre)
objetivo de aumentar seu acervo de conhecimentos e desenvolver suas próprias ha-
bilidades e competências, mesmo vivendo em um mundo onde as tecnologias pro-
porcionam tantas facilidades?

• Considerando a percepção social sobre a educação formal: Como mudar a per-
cepção da sociedade de que a escola não prepara os estudantes para o mundo conec-
tado, digital e inteligente?

• Considerando a gestão da educação: Como a gestão da educação formal pode se
beneficiar de recursos computacionais inteligentes, como a Inteligência Artificial e
a análise de dados, para otimizar seus recursos e resultados?

• Considerando a segurança e proteção dos alunos: Como o uso de redes sociais
regidas por algoritmos que maximizam a viralização de conteúdos independente de
sua qualidade ou veracidade pode prejudicar o aprendizado dos estudantes e sua
preparação para a vida profissional, social e cidadã? Como preparar crianças e
jovens para lidar com as questões de ética, privacidade e segurança que já estão
presentes nas rotinas digitais de cada faixa etária e estarem adequadamente seguras
e amparadas no mundo altamente conectado e agenciado não apenas por pessoas e
instituições com interesses próprios, mas também por tecnologias?

15.3. Tendências
Uma melhor contextualização tecnológica da rotina e das práticas escolares é uma tendên-
cia que pode contribuir muito para o aumento da confiança na educação formal e para o 
resgate do seu valor social [Shahidi Hamedani et al. 2024, Ahmad et al. 2023]. Esse é 
um processo em curso, porém ainda há muito a avançar, evitando-se, porém, incorrer 
na tendência de focar mais na tecnologia em si e por si do que nas demandas atuais da 
educação [Moran 2015].

15.3.1. Formação de professores

Uma tendência é a necessidade de melhoria da formação de professores de todas as áreas 
em competências em computação. Essa melhoria irá corroborar para o desenho de estraté-
gias para uma melhor contextualização da educação formal no mundo digital, conectado e 
inteligente. A recente aprovação pelo MEC do Programa de Mestrado Profissional em E-
ducação de Computação em Rede Nacional (PROFCOMP) é uma evidência dessa tendên-
cia [MEC 2025]. O PROFCOMP tem como missão formar e qualificar professores para
o ensino de Computação na Educação Básica, fortalecendo a presença da Computação
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nos currículos escolares e contribuindo para a democratização do acesso ao pensamento 
computacional e ao letramento digital.

Assim como as práticas docentes foram modificadas pelo advento de TDICs an-
teriores, como a internet, as IAs generativas também terão seu impacto nas atividades 
didáticas. E os avanços tecnológicos não vão parar nesse ponto. É fundamental que os 
professores tenham acesso a formações que contemplem o diálogo com aspectos teóricos 
e práticos da Computação, respeitando as especificidades de cada área de conhecimento 
[Valente et al. 2020, de Souza Pereira et al. 2021, Brackmann 2017]. Desconsiderar es-
sas diretrizes pode resultar em uma defasagem entre a formação docente e as exigências 
do currículo escolar nacional, comprometendo a equidade no acesso ao conhecimento 
tecnológico e a formação integral dos estudantes da Educação Básica.

A discussão em torno das oportunidades e desafios já está posta aos professores em 
atividade. Há uma necessidade já identificada por oportunidades de formação continuada. 
Faz-se visível também a necessidade de contemplar todas essas questões na formação ini-
cial dos professores, permitindo que estes consigam se colocar plenamente no seu campo 
de atuação. É importante ressaltar que a formação de professores para lidar com essas 
tecnologias deve dar conta da dimensão técnica, mas não deve se restringir a isso. É 
essencial que os cursos de formação de professores promovam debates sobre as impli-
cações sociais, políticas e pedagógicas da adoção tecnológica na escola. É necessário 
compreender como essas tecnologias se articulam com o currículo, como promover práti-
cas pedagógicas significativas e  como l idar com questões é ticas a  e las r elacionadas no 
contexto escolar.

Ao preparar professores para lidar com essas tecnologias de maneira crítica, ética 
e criativa, contribuímos para a construção de uma escola mais justa, inovadora e alinhada 
com os desafios do século XXI. Para além disso, e ainda mais importante, contribuímos 
para termos estes atores aptos e empoderados para contribuir para o debate de como a 
educação formal fará parte da cidade inteligente.

15.3.2. Espaços tecnológicos nas escolas brasileiras

Nos últimos anos, escolas públicas e privadas em todo o Brasil têm investido na criação 
de ambientes educacionais inovadores, como laboratórios maker, salas Cria, espaços de 
robótica educacional e outras estruturas voltadas à experimentação, criatividade e apren-
dizagem ativa. Tais iniciativas refletem o  avanço da cultura digital no contexto escolar 
[Papert 1980, Almeida and Lima 2022, Alves et al. 2021].

Para que esses ambientes sejam efetivamente integrados ao currículo, a pedagogia 
e a didática deve ser articulada com o domínio crítico das tecnologias digitais e dos princí-
pios da cultura maker [Morandi and Silva 2020, Silva and Morandi 2020]. Relatos de ex-
periência têm destacado os avanços e desafios dessa integração [Instituto Catalisador 2020, 
SESI-SP 2021].

Documentos orientadores, como o Marco de Referência de Competências Digitais 
para Professores (DigCompEdu), publicado pela União Europeia e adaptado por inicia-
tivas brasileiras, oferecem subsídios para delinear as habilidades necessárias ao trabalho 
docente nesses contextos [Rede Brasileira de Aprendizagem Criativa 2022].
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15.4. Inteligência Artificial na educação
O uso da IA no contexto educacional não é um fenômeno recente. Desde as primeiras 
tentativas de automatizar o ensino por meio de sistemas tutoriais inteligentes nas décadas 
de 1960 e 1970, a aplicação da IA na educação teve momentos de mais ou menos interesse 
por parte dos atores desse contexto, mas nunca parou de evoluir. Inicialmente voltada 
para a instrução individual e o acompanhamento do desempenho dos estudantes, a IA 
tem ampliado seu escopo de aplicação na educação, principalmente em cenários onde há 
intermediação computacional da situação de aprendizagem ou nos quais grande parte dos 
dados da situação educativa já está digitalizada. Essa trajetória reflete uma combinação 
dos avanços no campo tecnológico e das mudanças nos paradigmas educacionais, que 
passaram a valorizar cada vez mais as pessoas e as situações de aprendizagem, abrindo 
caminho para uma educação mais equitativa, colaborativa, empoderadora e inclusiva.

Além das especificidades d os c ontextos t ecnológicos e  e ducacionais, o utro as-
pecto a ser considerado é a implementação das trajetórias formativas, desde a infância até 
a plena atuação profissional dos i ndivíduos. No Brasil, como em vários outros países, a 
educação básica está amplamente a cargo do Estado e é por ele organizada. A pressão por 
um processo formativo eficiente em termos de tempo e de custos é também uma demanda 
válida, porém ortogonal ao entendimento de que a educação deve valorizar o indivíduo e 
sua integração livre e crítica na sociedade e no mundo. A qualidade da educação requer 
investimento, e investimento demanda vontade política.

Com a ascensão de tecnologias como aprendizado de máquina, processamento de 
linguagem natural e, mais recentemente, as IAs generativas, novos desafios e  possibili-
dades emergem. A IA passa a ser vista como um dos instrumentos que podem contribuir 
para atender a essa ampla gama de demandas e expectativas consideradas relevantes at-
ualmente, mas traz riscos que precisam ser entendidos e mitigados.

Compreender as tensões que envolvem a incorporação da IA na educação é essen-
cial para o uso coerente, contextualizado e socialmente relevante dessa tecnologia. Par-
alelamente, é fundamental reconhecer as oportunidades que as tecnologias baseadas em 
IA oferecem atualmente, como a personalização do aprendizado, permitindo trajetórias 
adaptadas ao ritmo e estilo de cada aluno; a promoção da dialogicidade, por meio de inter-
ações mais ricas e responsivas com os sistemas educativos; e o uso de modelos preditivos, 
capazes de identificar p adrões d e c omportamento e  d esempenho q ue p odem antecipar 
dificuldades, apoiando intervenções pedagógicas mais precisas e oportunas.

15.5. Relevância e impactos do desafio na sociedade
A educação formal é um dos pilares sócio-culturais da atualidade, e consome muitos re-
cursos. A tensão entre a sociedade e a educação formal há muito dá seus sinais. Sendo a 
educação formal obrigatória em muitos países, e um pré-requisito importante para acesso 
ao mundo profissional, o seu desprestígio põe em xeque a ordem sócio-cultural vigente,
o que impacta também a ordem econômica. Evidências do baixo valor dado atualmente
ao conhecimento são as fakenews e o aumento de prestígio de profissionais não capac-
itados e práticas charlatãs no mundo digital, o que vem prejudicando o avanço social e
o bem-estar das pessoas. Reconhecer que uma melhor contextualização tecnológica da
educação formal pode contribuir para reverter o cenário de desconfiança e desprestígio
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representa um avanço significativo, na medida em que estabelece uma direção clara para
a mobilização de esforços.

Assim como se espera que tecnologias de conectividade e inteligência artificial
sejam aliados importantes na evolução de áreas essenciais como saúde, mobilidade e e-
nergia, estas tecnologias também têm muito a aportar à educação. A convergência de
esforços de profissionais de várias áreas, incluindo computação, educação, ciências da
saúde e ciências sociais, será essencial para evoluir o entendimento dos impactos das
novas tecnologias para o aprendizado e a colocação profissional e social dos jovens neste
novo mundo.

Uma mudança grande é esperada na educação formal. É possível que o cenário
profissional mude intensamente. Lidar com tecnologias elaboradas requer conhecimento e
competências críticas tão ou mais elaboradas. Logo, prover formações rasas e imediatistas
aos estudantes não será boa opção. A educação formal será, mais do que nuca, um recurso
poderoso para o sucesso pessoal e profissional. Profissionais de diversas áreas devem
buscar uma melhor compreensão do impacto das tecnologias emergentes na sociedade, e
a escola deve reconhecer estes conhecimentos e abrir espaço pra eles em sua rotina. Isso
requer aceitar a inclusão de conteúdos, habilidades e competências em computação no rol
de conhecimentos essenciais, e não acessórios, para a formação do indivíduo.

Numa visão otimista de futuro, onde educadores estarão empoderados com com-
petências digitais de forma crítica e responsável, pode ocorrer uma valorização da car-
reira docente, o que contribuiria para o resgate do prestígio e da confiança da educação
formal. Mantendo a visão otimista, o receio da IA substituir as pessoas é um inimigo
poderoso da onda de desprestígio da educação. A demanda por uma atuação profissional
mais qualificada, responsável e consciente aumenta. Os estudantes e futuros profissionais
terão que se sair melhor do que uma IA em suas tarefas produtivas (em qualquer campo)
para terem sucesso profissional. E há um agravante – a IA está evoluindo. O reconheci-
mento destes fatores pode levar a uma desejada parceria entre estudantes e professores no
processo ensino-aprendizagem, calcada em respeito e confiança mútuos. Estes são justa-
mente os valores que as teorias educacionais modernas reconhecem como essenciais para
a dinâmica da aprendizagem.

A IA será uma ferramenta para melhor entender os processos de aprendizagem
e melhor gerir os investimentos e recursos na educação. Podemos alcançar coisas im-
pensáveis anteriormente! Porém, investimentos em ações com propósitos significativos
são necessários. Investimentos em ações com propósitos dispersos, não prioritários ou
desarticulados de embasamento e continuidade trarão baixo retorno. Vale ressaltar que
a escola é a única instituição capaz de implementar as mudanças necessárias. Para isso,
será necessário reconhecer a tensão e a desconfiança que atrapalham a sua aceitação so-
cial e o interesse dos alunos, e mitigá-la ativamente. Será importante mitigar os riscos que
permeiam a implementação de IA em qualquer área, como evitar a transferência de res-
ponsabilidades. O uso da IA deve estar vinculado à ação decisória de pessoas capacitadas
e responsáveis. É primordial não inibir os fazeres humanos, e sim buscar a dialogicidade
com a IA e os recursos computacionais, além de investir em identificar os possíveis vieses
e ter políticas para sua mitigação.
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