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RESUMO

Este artigo tem por objetivo promover uma reflexdao sobre as relagdes existentes entre
humanos e ndo humanos considerando, neste contexto, as tecnologias educacionais e seu
hibridismo. Para tanto, foi realizada uma pesquisa bibliografica acerca da Teoria Ator Rede,
a qual se alinha as ontologias orientadas ao objeto e destaca ferramentas tedrico-analiticas
especificas para traduzir o social em forma de redes, e das tecnologias educacionais, que
sdo aquelas que interligam o professor, a experiéncia pedagdgica e o aluno. As discussGes
promovidas conduzem ao entendimento de que ha um hibridismo que compde a rede
sociotécnica que pode ser relacionado ao processo de ensino e aprendizagem; ha
mediagOes constantes na construgdo do conhecimento; e a mescla de atores pode
proporcionar possibilidades para um ensino inovador, abrangente e coletivo. Tais
apontamentos podem contribuir para discussdes na relagdo entre tecnologia, sociedade e
Educacdo.

PALAVRAS-CHAVE: Teoria Ator Rede. Tecnologias Educacionais. Educagdo. Hibrido.
Aprendizagem.
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INTRODUCAO

Vivemos em constante transformacao de ordem organica, comportamental,
conceitual, entre outras, as quais constituem, ao longo do tempo, nossa forma de
perceber e de agir no - e sobre - o mundo, e abrangem e impactam a natureza, a
vida e a sociedade em varias dimensdes. Nas ultimas décadas ocorreram muitas
evolugbes em diferentes areas do saber iniciadas, por exemplo, pela cibernética,
epistemologia e computacdo, configurando uma Revolucdo Cientifica comparada
a dos tempos de Newton (CASANOVA, 2017). Tais (r)evolugdes foram possiveis,
essencialmente, pela capacidade do homem de conferir sentido a tudo que |he
rodeia, vivendo em redes dialdgicas interativas que conduzem, como fios de
energia, as relacdes entre diversos atores.

Descrita como a sociologia das associa¢cdes, a Teoria Ator Rede (TAR),
elaborada no laboratério de Estudos Sociais de Ciéncia e Tecnologia por Bruno
Latour, Michel Callon e John Law, traduz a composicdo social em forma de redes,
considerando as relagbes estabelecidas entre humanos e ndo humanos.
Denominada por Lemos (2013), como sociologia da mobilidade, esta teoria tem
carater de fluxo, onde a mobilidade de tais associacdes compde o social,
constituindo-se como essencial para entender como elas acontecem e como
interferem e modificam o mundo no qual formamos parte (SCHLIECK, 2018).

Ao refletir sobre as (r)evolucdes tecnoldgicas e a TAR surgiram indagacdes que
motivaram esta pesquisa, a saber: Como se da a relagdo entre humanos e ndo
humanos no processo de ensino e aprendizagem? Na educacdo formal mediada
por tecnologias, hd alguma supremacia entre sujeito e objeto? Para responder
estas questdes, delineou-se este estudo que tem por objetivo promover uma
reflexdo sobre as relagdes existentes entre humanos e ndo humanos
considerando, neste contexto, as tecnologias educacionais, que ao formarem um
conjunto de heterogéneos, em sua multiplicidade de funcGes e associacdes,
podem promover uma educacdo em redes hibridas que é, ao mesmo tempo
singular, por seu contexto; e vinculada, por sua composicado e dialogismo.

Este artigo estd organizado da seguinte maneira: introdugdo, com
apresentacdo do marco contextual da pesquisa; metodologia, que descreve
procedimentos e referenciais mobilizados para este estudo; uma terceira se¢ao,
que busca revelar a cisdao entre conceitos antagénicos como homem x natureza,
sujeito x objeto e trazer percepgbes sobre o individuo na contemporaneidade; a
quarta secdo, que apresenta como as tecnologias educacionais se relacionam com
a TAR; resultados e discussdes, espago dedicado para uma retomada de tdpicos
essenciais do texto, com fechamento reflexivo sobre a organizacdo da sociedade
em rede, sobre os impactos destas relagdes e das tecnologias e, por ultimo, as
consideracdes finais, se¢do que retoma o estudo empreendido e vislumbra outras
possibilidades.

METODOLOGIA

Esta pesquisa estd circunscrita metodologicamente em uma abordagem
qualitativa, compreendida por Gil (2014) como aquela desenvolvida a partir de
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material ja elaborado, constituido principalmente de materiais bibliograficos.
Neste caso, foram utilizadas referéncias oriundas de repositdrios de pesquisas e
periddicos de cunho académico, bem como obras seminais de importantes autores
que tratam sobre a Teoria Ator Rede e sobre as tecnologias educacionais,
selecionadas por sua tematica e possibilidade de colaboragdo no embasamento
deste estudo.

Yin (2017, p.7) considera que uma das caracteristicas da pesquisa qualitativa
é “contribuir para revelacdes existentes ou emergentes que podem ajudar a
explicar o comportamento social humano”. Neste sentido, esta pesquisa conjuga
entendimentos convergentes entre os autores selecionados, constituindo um
arcabouco tedrico sobre os seguintes aspectos:

Quanto a Teoria Ator Rede e as relagdes sociais imbricadas, abordou-se, de
modo especial, as percepces de Latour (1988; 1994;2004), Law (1992),
Doménech; Tirado (1988), Callon (2004) e Baum (2013).

No que tange as tecnologias educacionais, suas contribuicdes desde uma
perspectiva do hibridismo, do coletivo e de sua constituicdo social, foram utilizadas
como destaque as seguintes referéncias: Horn; Staker (2015), Buzato (2009),
Kenski (2016), Lenzi (2019) e Sergl e Cunha (2020).

Os nucleos tedricos mobilizados neste artigo confluem na percepcao das
relacOes entre sociologia e tecnologia, o que justifica este estudo.

A INDISSOCIABILIDADE ENTRE SUJEITO E OBJETO: SUPERANDO CONCEITOS
DUALISTAS

Uma das afirmativas mais comuns na atualidade é que o mundo esta passando
por um processo de transformacdes profundas, constantes e, cada vez mais,
aceleradas. Nas Ultimas décadas houve uma revolucao cientifica e tecnolégica que
modificou de forma intensa as ciéncias sociais, da computacdo e da comunicacao,
e isso, certamente, produziu novas formas de pensar e de conviver, configurando
grandes inovagdes. Este panorama fica evidente nas palavras de Boaventura Souza
Santos ao afirmar que: “as inovagdes técnicas introduzidas nos vinte anos apos a
segunda guerra mundial se espalharam duas vezes mais rapidamente do que
aquelas introduzidas depois da primeira guerra mundial e trés vezes mais do que
as introduzidas entre 1890 e 1919” (SANTOS, 2006, p. 116).

A modernidade, para Giddens (1991, p.8), “refere-se a estilo, costume de vida
ou organizagdo social que emergiram na Europa a partir do século XVII”. Seu maior
legado sdo as grandes mudancas na ordem social, tanto em aspectos de
extensionalidade quanto de intensionalidade, onde, o primeiro, estabelece as
formas de interconexdo social; e o segundo, as caracteristicas da existéncia
cotidiana. Essas visGes de mundo compdem narrativas que conduzem a um futuro,
porém, como este futuro é incerto, faz com que os atores sociais questionem as
“certezas absolutas”, instaurando a reflexividade (GIDDENS, 1991), a qual se
caracteriza dessa forma porque as praticas sociais sdo “examinadas e reformadas
constantemente a luz da nova informacdo sobre tais praticas” (FLORIT,1998,p.76)
e possibilitam a producdo de novidades em suas relagdes com a sociedade e com
a natureza, compondo uma sécio natureza (CALLON; LATOUR,1990 apud
DOMENECH; TIRADO,1988) e novas relagdes de poder.




RS

revista
tecnologia
sociedadé

Péagina | 19

Durante muito tempo, a teoria social se preocupou em como definir essas
relacdes de poder (BARNES, 1988 apud DOMENECH; TIRADO,1988), porém sempre
encontrou dificuldades na percepcgdo da ciéncia e da tecnologia, dificuldades estas
destacadas por Callon (1995) como estilo, natureza tedrica e natureza
metodolégica. Ao problematizar a definicdo sociolégica, o mesmo autor destaca
trés importantes principios, que sdo: o agnosticismo; a simetria generalizada e a
livre associagao, sendo o principio de simetria de maior importancia na tematica
deste artigo.

Conforme destaca Latour (1988), em seu texto “La tecnologia es la sociedad
hecha para que dure”, para poder vislumbrar como se reveste esta questdo é
preciso manter certo distanciamento da preocupacdo exclusiva pelas relagdes
sociais e integra-las de forma que inclua ndo-humanos - que podem ser, por
exemplo, maquinas, vegetais, moléculas, instituicGes, bactérias — entendendo-os
como possibilidade de manter unida a sociedade, como totalidade duradoura. Ao
considerar a relacdo existente entre humanos e ndo humanos, Latour (2004)
denomina-os como actantes e determina que ambos devem receber o mesmo
tratamento analitico, no mesmo grau de simetria. Porém, o principio da simetria
nado deve ser confundido com o esforc¢o de tornar diferencas homogéneas ou fazé-
las consensuais (BRAGA; SUAREZ, 2018), mas sim, dar igual atencdo, na mesma
medida, a todos os envolvidos.

O vocabulo rede é definido como “tecido de malha com aberturas regulares.
E feita pelo entrelacamento de fibras que s3o ligadas por nds ou entrelacadas nos
pontos de cruzamento”. (AURELIO, 2019). No campo das ciéncias sociais este
conceito exacerba seu valor semantico, compondo a esséncia da TAR. Elaborada
no laboratério de Estudos Sociais da Ciéncia e Tecnologia, em Paris, por Bruno
Latour Michel Callon e John Law esta teoria se alinha as ontologias orientadas ao
objeto e destaca ferramentas tedrico-analiticas especificas para traduzir o social
em forma de redes, as quais ndo sdo objetivas, nem sociais, sdo reais, coletivas e
discursivas (LATOUR, 1994; LAW,1992).

Denominada por Lemos (2013), como sociologia da mobilidade, a TAR tem um
carater de fluxo, onde a mobilidade das associagdes compde o social, constituindo-
se como essencial para entender como acontecem as relagdes e como elas
interferem e modificam o mundo que formamos parte (SCHLIECK, 2018). Na
esteira de defini¢cdes, pode-se dizer ainda, que esta rede se compde por multiplos
actantes heterogéneos que se inter-relacionam o tempo todo na construgdo de
uma existéncia coletiva. Assim, esta teoria é de grande importancia pela percepg¢ao
singular da relagdo entre sujeitos e objetos, rechagando a dualidade homem x
natureza, e considerando suas interagdes e trajetérias, ou mais, suas inter-relagdes
e interdependéncias (FLORIANI e VERGARA, 2015).

A acepcdo do termo rede, na realidade, é bastante ampla, chegando a ser
concebida como uma nova estrutura social, cuja difusdo altera a operagao e os
resultados de processos produtivos e de experiéncia, de poder e de cultura
(CASTELLS, 1999). Essa definicdo remete a fluxos e aliancas, os quais produzem, de
forma direta e indireta, interferéncias entre todos os actantes, a um ponto que
grande parte deles chegam a ser hibridos, observados por prismas humanos e nao
humanos. Esta composicao de atores que se associam constitui uma rede
sociotécnica (LATOUR, 2004), a qual parte da TAR para romper paradigmas entre
as ciéncias naturais e sociais, e se caracteriza por sua heterogeneidade, permitindo
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entradas e conexdes plurais e complexas, composta por pontos de convergéncia e
de bifurcacdo (re)formulados e (re)construidos a todo o momento.

Os ndao-humanos nao se restringem a concepc¢ao de objetos ou fatos, mas se
expandem como entidades que ddo voz aos que se agregam, sendo suas falas
discernidas seguindo determinada acdo de um humano, a qual devem ser
traduzidas de forma hibrida e interdependente no universo coletivo (LATOUR,
2004). Embora haja pensamentos conservadores que acreditam que a tradicdo
deve ser sempre mantida, Callon (2004, p.64) afirma que “a inova¢do nao destroi
a tradicdo, ela se nutre dela e se enriquece com ela”, pois, na verdade, ela é um
produto de multiplas rela¢des, que liga atores humano e ndo humanos produzindo
novas redes de associacdes (DOMENECH; TIRADO,1988). Nesse sentido, a
habilidade daqueles que inovam reside na capacidade de modificar escolhas e
transformar projetos, alterando a relagdo das forgas.

Para finalizar as reflexdes sobre o amalgama existente entre homem e
natureza em uma perspectiva Latouriana, cabe destacar o trazido por Gonzalez e
Baum (2013, p.144):

[...] a0 abrir mdo da distingdo entre Natureza e Sociedade, [Latour] se
contrapde frontalmente a esta divisdo em polos separados e opostos
—de um lado composto por uma natureza transcendente com sua
objetividade absoluta e de outro uma sociedade imanente e subjetiva
—, bem como dispensa qualquer pureza e dissimetria entre o discurso
sobre as coisas —chamado de ciéncia e técnica —e o discurso sobre os
homens, a politica.

Este entendimento conduz a ideia de que o conhecimento ndo é um elemento
elaborado por meio de um método cientifico privilegiado, na verdade, se trata de
um produto social gerado pela relagdao tanto com objetos quanto com humanos,
onde todos interagem sem que haja hierarquiza¢Ges (OLIVEIRA; PORTO, 2016).
Nesse sentido, pode-se pensar na rede sociotécnica suportada pelas tecnologias,
as quais podem contribuir na drea educacional com vistas a um ensino hibrido,
ubiquo e inovador, descrito na préxima segao.

A TEORIA ATOR REDE E AS TECNOLOGIAS EDUCACIONAIS: CONSTRUGCAO
COLETIVA PARA UMA APRENDIZAGEM COLABORATIVA

Definido a partir do final do século XX, o pds-modernismo é concebido como
uma nova era (SERGL e CUNHA, 2020), que tem como caracteristica principal
inovacOes em uma velocidade cada vez maior. Santos (2006) destaca que a forma
como as tecnologias se difunde geograficamente no periodo atual é ainda maior
do que a que o mundo conheceu anteriormente; ou seja, com o processo de
globalizacdo houve uma difusdo quase desenfreada de informacdes e meios em
escala mundial, favorecendo conexdes em rede. Dessa forma, é possivel passar
rapidamente do micro ao macro, do local ao global, em uma rede que se emaranha
e se estende (CALLON,2004).

Muitas destas relagdes em rede se originaram e se expandiram apds o
surgimento da Internet, considerada a rede das redes (KENSKI, 2016). Ela é o
espaco de integracdo e comunicagdo das pessoas, através da interconexdao de
dispositivos, compondo o ciberespaco (KENSKI, 2016), gerando um verdadeiro
dilivio de informacgGes (PAZ; REITER, 2018). Esta nova logica de redes configurou,
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no século XX, um renascimento digital ou um novo regime de informacao,
entendido por Gonzdlez de Gémez (2002, p. 34) como “um conjunto mais ou
menos estavel de redes sociocomunicacionais formais e informais nas quais
informagbes podem ser geradas, organizadas e transferidas de diferentes
produtores, através de muitos e diversos meios”.

Nesta senda, emergem as tecnologias da informagdo e comunicacdo que se
integram a tessitura social e se submetem a um conjunto de praticas, denominado
por Latour como traducdo, “as quais criam repositérios de fatos aparentemente
objetivos e distintos, fazem proliferar hibridos de natureza e cultura, misturas
complexas que apenas uma topologia de redes pode capturar” (BUZATO, 2009).

O elemento comum aos diversos aspectos de funcionamento deste momento
social é o tecnoldgico (KENSKI, 2016), contudo, ele ganha uma nova dimensao,
cada vez mais profunda e baseada na cultura digital. Suas relagdes se configuram
de tal forma que algumas tecnologias estabelecem uma continuidade do corpo
humano, como uma extensao de si mesmo, como smartphones, smartwatches, ou
mesmo as tecnologias da Medicina, do tipo marcapasso, préteses, e outras, em um
processo de hibridizacdo prdpria que vém se expandindo continuamente.

No campo educacional, o hibridismo vem ganhando espaco ao concatenar
uma variedade de opcGes, configurando uma mescla, blended (Moran, 2015), que
se plasma, por exemplo, em modos (on-line/off-line, presencial/a distancia),
ambientes (virtuais ou fisicos), artefatos (lapis, livro, computador, tablet, etc.),
atributos (memoria, formatos, fungdes), linguagens (computacional ou nao,
idiomas, sons), procedimentos (metodologias, espacos, recursos), atores (aluno,
professor, supervisor educacional), entre outros. Estas relagcdes configuram o
ensino hibrido, integrando areas, conhecimentos, recursos e finalidades, para um
formato personalizado e fluido de aprendizagem (PAZ, REITER, 2018).

No ensino hibrido hd, de forma ostensiva, a implementacdo de tecnologias
educacionais (HORN; STAKER, 2015), conhecidas como Educational Technology, as
quais sdo eleitas para fazer um processo multiplo de mediacdo, ou seja, interagir,
expressar, comportar-se em um arranjo que integra elementos de ordem
comunicacional, social, moral, politica e ética. Newby et al (1996) concebem
tecnologias educacionais como um meio pelo qual estdo interligados o professor,
a experiéncia pedagdgica e o estudante para o aprimoramento do processo de
ensino. Esta onipresenc¢a de conjuntos, conforma a ubiquidade, a qual pode ser
relacionada a TAR por sua perspectiva mobilidade.

Diante do exposto, e com o intuito de utilizar-se da inovagao disruptiva no
ensino (HORN; STAKER, 2015), este artigo relaciona o ensino hibrido com a TAR.
Um exemplo desta relagdo pode ser uma aula de um curso de Agronomia, cujo
objetivo seja demonstrar algumas funcionalidades dos drones em lavouras e sua
importancia. Para funcionar corretamente este aparato necessita de materiais
diversos (parafusos, metais, fios, sensores, internet) e de atores (engenheiros,
programadores, montadores, operadores) para atuar em diferentes espacos e,
guando necessario, fazer intervencdes no ambiente (ejetar sementes, pulverizar
defensivos, mapear territérios).

Para melhor ilustrar esta percepcdo pelo viés da TAR, elencou-se na Figura 1
alguns actantes que podem estar implicados para a efetivacdo desta aula pratica,
divididos, neste momento, em duas categorias: humanos e ndao humanos.
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Figura 1 — Exemplos de actantes humanos e ndo humanos
HUMANOS

IR

g &KX

g @9 9

¥ |ITw *c =
L&

Fonte: Elaboragdo prépria.

Entre os actantes humanos estdo: engenheiros que desenvolveram o drone,
gestores que efetivaram sua compra, profissionais da limpeza que atuaram nos
espacos, alunos, professores, supervisores e diretores da instituicdo. Entre os
actantes ndao humanos estdo: componentes do drone, projeto de execucdo,
internet, instituicGes imbricadas, plantas, ferramentas e configuracdes, materiais
de consulta, insetos, energia elétrica, caneta, dispositivos, dgua para a producao
dos materiais e para as plantas, roupas, cadeiras, veiculos, computadores para
andlise de imagens, café ou cha usado pelos engenheiros, elementos quimicos
necessarios para producdo de todos os produtos mencionados, etc. Muitos outros
poderiam ser listados, porém limitou-se a esses para ilustrar as reflexdes
pretendidas.

Nota-se que a composicdo desta rede é hibrida e ubiqua, diversa e intensa.
Todos sdo atores porque, em uma perspectiva simétrica, todos assumem uma
importancia. Os objetos “sdo agéncias de ndo humanos que se misturam aos
humanos para produzir e difundir conhecimentos” (OLIVEIRA; PORTO, 2016, p.9).

No mesmo cenario estdo os estudantes e o professor, ao quais também estdo
revestidos de elementos oriundos de uma concatenacgao de atores e fatores, que
incluem desde o papel onde fazem suas anotag¢des, constituido pela seguinte
cadeia: [semente <> arvore <> trabalhador <> maquina <> elementos quimicos <>
corte <> distribuicdo <> instituicdes <> vendedores], até as instituicdes onde
estiverem, com pessoas agindo sobre o local, na seguinte cadeia: [engenheiros <>
obreiros <> gestores <> mantenedores]. Cada um desses atores da forma a esta
aula e ao que ali acontece, ou seja, “cada um age, por diferentes meios e materiais
gue transportam sua agentividade, de modo a tornar aquilo uma interagao local
(BUZATO, 2009).

A primeira vista, a relacdo primaria da pratica pedagdgica citada é a de um
ndo-humano (drone) agindo sobre outros ndo-humanos (solo, plantas, insetos),
mediados por ndo-humanos (internet, cabos, sensores) e por humanos
(especialistas, operadores, professor), contudo, essa relacdo ndo é hierdrquica,
uma vez que todos se imbricam e agem uns sobre os outros. Se durante os
procedimentos da suposta aula, algum componente do drone falhar, como a hélice
ou a bateria, afetara de alguma forma outros componentes. Tal falha acarretara
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consequéncias que atingem também os humanos, o que comprova sua reagao em
cadeia: ndo humano agindo sobre ndao humano, afetando humano. O inverso
também pode ocorrer: um actante humano por sua a¢do (ou sua falta) pode afetar
os ndo humanos e comprometer o éxito da proposta. Destarte, é preciso ter claro
gue ha uma justaposicdo que renegocia constantemente suas fungGes e impacta
uns nos outros.

Representando o conceito de rede, a Figura 2 dispde todos os atores
envolvidos para evidenciar o entramado que h3, neste contexto, de seres que sdo
heterogéneos em suas fungbes e atributos, mas que se interrelacionam na
tessitura constitutiva do coletivo, em uma simbiose de homem-objeto-natureza.
Esta rede sociotécnica ndo se baseia na reunido de recursos e informacgdes, mas
principalmente na reunido de individuos hibridos (LATOUR, 1998).

Figura 2 — Representacdo TAR em aula de campo

Fonte: Elaboragao proépria.

O Unico elemento constitutivo da rede é chamado de ng, ja as malhas sdo os
fios conectores dos nds que sustentam a producdo da rede (LATOUR, 1988).
Observa-se que ndo ha uma divisdo hierarquica tampouco categorias, pois todos
sdo essenciais para a efetivagao das agdes; ou seja, no caso da aula citada, todos
os elementos sdo importantes para seu éxito. Além disso, o fluxo de interagdes, a
troca e usos colaborativos de informagdes e de dispositivos, promovem uma nova
forma de ensino e de aprendizado, mais flexivel e hibrida. Esta configuracao
aberta, continua, ndo-linear, em que cada um ocupa uma posi¢do singular
representa uma nova estrutura educacional (KENSKI, 2016).

Sem fazer exegese e considerando uma miriade de possibilidades, destaca-se
apenas algumas observagGes: i) a interacdo estabelecida entre humanos e nao
humanos configura uma relagdo; ii) o homem age sobre o objeto e o objeto age
sobre o homem; iii) qualquer tecnologia que nao for usada, ndo tera funcdo e nao
ird compor a rede; iv) existem processos de media¢do e tradugdo que implicam uns
nos outros. Nesse sentido, pretende-se promover a percepgao sobre a capilaridade
e abrangéncia dos atores que se imbricam, neste caso, em uma aula pratica e, por
conseguinte, configuram uma construcdo coletiva e colaborativa.

Ao tratar a relagdo entre aluno, professor e tecnologias, cabe considerar que
esta interacdo, ao passo que se amplia, vai sendo influenciada por todos como um
fio condutor. Ao lancar mao de tecnologias educacionais, o professor utiliza
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elementos que irdo compor, mediar e interferir em sua pratica pedagdgica em uma
via de mao dupla, em diferentes dimensdes. Assim, os elementos interagem em
uma simetria e fluem para a construcdo do conhecimento.

No campo de redes sociotécnicas, entre as mais avangadas estdo a Internet
das Coisas, conhecida como Internet of Things (loT), e a Inteligéncia Artificial (1A),
as quais caracterizam esta revolugao tecnoldgica e se relacionam a TAR pelas novas
relagdes e hibridismos que favorecem.

Para Lemos (2012, p.19) a loT “é uma infraestrutura de rede global dinamica,
baseada em protocolos de comunicacdo em que ‘coisas’ fisicas e virtuais tém
identidades, atributos fisicos e personalidades virtuais”. Seu arranjo
comunicacional é tdo abrangente que, ao utilizar interfaces inteligentes, modifica
a forma como os humanos interagem com o mundo e como o mundo interage com
os humanos. Integrada a redes telemdticas, ela prové capacidades
infocomunicacionais através de sensores em uma constante transmissdo de dados,
funcionando como um assistente que “conversa” com uma grande rede para
interagir com seu usudrio.

Todo este processo so é possivel através da |A, concebida por Ribeiro (2010,
p.8) como “ciéncia multidisciplinar que busca desenvolver e aplicar técnicas
computacionais que simulem o comportamento humano em atividades
especificas”. Percebida como uma das mais relevantes formas de apropriacao das
tecnologias, a IA pode propiciar “a simbiose entre humano e maquina ao acoplar
sistemas inteligentes artificiais ao corpo humano e, por meio da interagdo entre
homem e maquina” (KAUFMAN, 2016).

Segundo Sergl e Cunha (2020, p. 42) “a loT surgiu como uma inovacdo para
facilitar a vida das pessoas, reorganizando nosso cotidiano ao integrar o mundo
fisico ao digital”. Esta rede tem se expandido cada vez mais, fazendo a conexao de
dispositivos eletronicos com sensores wireless, modificando a configuracdo de
casas, veiculos e cidades, automatizando objetos e integrando-os com diversas
funcionalidades (Smart Tvs, smartphones, assistentes digitais, wereable
technologies, etc) que ja estdo presentes no cotidiano de muitas pessoas (Figura
3). A loT promove uma fusdo entre os dois mundos, em uma comunicagdo que, ao
fluir, provoca uma interferéncia bilateral entre humanos e ndo humanos e, por
conseguinte, mudancgas no seu comportamento (LEMOS, 2013).

Figura 3 — Representacdo da loT
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Por outro lado, existem preocupacdes acerca da loT, entre elas, a seguranca
digital. Ao passo que ha um expressivo aumento de dados disponiveis em rede, ha
maiores riscos de invasdo cibernética. O conjunto de dispositivos e as informacdes
contidas ficam vulneraveis a ataques virtuais, podendo colocar em risco até
mesmo a segurancga pessoal, através do compartilhamento de dados sigilosos, da
reconfiguracdo de acessos em casas automatizadas, como fechadura inteligente
(smart lock), cameras de seguranca, porteiro eletronico, entre outros.

Esta intercomunicacdo de objetos também esta ganhando espaco na sala de
aula em préticas docentes com viés inovador, e nesse contexto, ndo ha uma
hierarquia que sobreponha os actantes, mas sim acoplamentos simbidticos
(OLIVEIRA; PORTO, 2016). Neste caso ha um processo de colaboracdo onde todos
estdo integrados: professores, alunos e tecnologias, e essa mescla é a esséncia e o
diferencial do ensino hibrido.

Ao considerar a integracdo da loT e da Al na educacdo, projeta-se alguns
avangos como: a expansao do uso do Sistema Tutorial Inteligente (STI), ferramenta
gue oferece um feedback preciso ao aluno sobre seu processo de aprendizagem e,
por algoritmos de recomendacdo, uma trilha pedagdgica adequada ao seu perfil e
necessidades; o aperfeicoamento da Learning Analytics, ferramenta de analise de
dados do comportamento dos alunos nos Ambientes Virtuais de Aprendizagem; a
insercdo do Processamento de Lingua Natural, onde o computador interpreta a
linguagem humana e traduz simultaneamente; a intensificagdo da robdtica em
atividades pedagdgicas, entre outros.

Entre as benesses da integracdo de tecnologias na educacdo estdo a
possibilidade de uso de recursos diversos para desenvolver a criatividade do aluno
e a dinamicidade no processo de ensino. Kenski (2016, p.47) destaca que “ja ndo
se trata apenas de um novo recurso a ser incorporado “a sala de aula, mas de uma
verdadeira transformagdo, que transcende até mesmo os espagos fisicos em que
ocorre a educacdo”. Porém, vale lembrar o lado obscuro das tecnologias, o qual
inclui acdes de ciberbullying, fake News, infoxicacdo e outros aspectos associados
a problemas de saude fisica e mental. Além disso, essa dindmica educacional pode
provocar nos alunos intimidacao, por falta de habilidades de uso; exclusdo por falta
de acesso ou entendimento das linguagens; e outros tipos de dificuldades na
aprendizagem, os quais ndao devem ser ignorados pelos educadores, nem pela
sociedade.

Certamente que tantas transformag¢bes no campo de ciéncia, tecnologia e
sociedade provocam avangos importantissimos, porém, ha de se considerar que
ao evidenciar-se as vantagens das tecnologias de todas as formas, “corre-se o risco
de se ocultar seu poder alienante, de restringir e estreitar a vida humana” (LENZI,
2019). Ha muitos aspectos complexos e antagonicos quanto a intensificagdo do uso
de tecnologias, os quais implicam ética, seguranca, valores humanos e sociais sob
uma égide de racionalidade. Aquelas tecnologias concebidas com viés de
produtividade podem causar medo, seja pela substituicdo dos humanos em
tarefas, seja por ndo se saber seus impactos. Nesse sentido, ha muita incerteza
sobre seus limites e suas consequéncias nas formas de vida.

Ainda tratando de impactos e transformacdes, em uma perspectiva de
reflexividade, que segundo Giddens (1991, p.38) é uma caracteristica definidora
de toda acdo humana, é importante destacar que alguns avangos técnico-
cientificos provocaram - e continuam provocando - uma intensa exploracdo de
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recursos naturais do planeta. Tratadas por Alier (1992) como as consequéncias
sociais e ecoldgicas da modernidade, estas acdes conduzem, por vezes, ao que 0s
cientistas sociais chamam de desenvolvimento “perverso” (STAVENHAGEN, 1985).

Ha autores que possuem uma concep¢do antitecnologia, como Mumford
(1986) destacado por Lenzi (2019, p.156), o qual entende que “o estimulo
desmedido a tecnologia e a racionalidade tem como resultado a expansao dos bens
materiais, assegurado pelo modelo econOGmico capitalista, pautado nos
imperativos do mercado, [...] que torna a vida vazia e pouco significativa”. E fato
que ha descontroles de ordem consumista que provocam compras desenfreadas
por usuarios de tecnologias, bem como o excessivo e inadequado descarte de lixo
eletronico no meio ambiente, além de enfermidades provocadas pelo uso de
dispositivos. Por tudo isso, é importante que todos estes aspectos sejam tratados
também nas préprias instituicdes de ensino, visando um uso consciente, saudavel
e sustentavel das tecnologias por toda a sociedade.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Na esteira de reflexdes que imbricam as relacdes existentes entre estudos
interdisciplinares de Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente, e as tematicas
abordadas, destacamos algumas proposicdes para compor o desfecho deste
estudo, a saber:

A maioria dos cientistas sociais concebe o social como um conjunto
homogéneo (LATOUR, 2012). O surgimento da Teoria Ator Rede p&e em marcha
uma nova forma de entendimento oposta a tradicional concepgdo de conjunto
igualitario, percebendo que as associacdes se dao entre heterogéneos e incluem
humanos e ndo humanos. Mais que isso, ha grupos de atores que, em um processo
de interacdo e transformacdo constante, compde um coletivo hibrido, em que as
tecnologias se integram.

Vivemos em um permanente processo de mudancgas e, também, em redes
associativas de componentes diversos que s6 tem valor quando se integram. Nesta
senda, a inovacdo tecnoldgica é uma confluéncia dos multiplos heterogéneos que
implicam inter-relagdes entre multiplos actantes, onde todos afetam todos. No
contexto deste estudo, entende-se que ndo so a tecnologia afeta a vida do homem,
ele também age sobre a tecnologia em um processo de mao dupla.

O advento da Internet possibilitou outros grandes avangos, como a Internet
das Coisas e a Inteligéncia Artificial, as quais, por sua conectividade, mobilidade e
ubiquidade, mobilizam diversos agentes. Nelas, os objetos ganham qualidades
comunicacionais e performatividade sobre outros actantes, compondo uma nova
configuracdo coletiva social. Contudo, ainda que os avancgos técnico-cientificos
sejam importantissimos para o bem-estar e evolu¢do da humanidade, muitos deles
tém provocado uma significativa degradag¢do nos recursos naturais do planeta,
conduzido a uma situagdo insustentdvel que coloca a sociedade toda em risco.

Ao considerar as tecnologias educacionais e relaciond-las com a TAR, é
possivel pensar que: i) ha um hibridismo de pessoas, meios e objetos que compde
a rede sociotécnica mesmo no processo de ensino e aprendizagem; ii) ha
mediacBes constantes e em cadeia na construcdo do conhecimento; iii) ha uma
mescla de atores que pode proporcionar possibilidades para um ensino cada vez
mais inovador, abrangente e coletivo.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Partindo dos pressupostos explanados neste artigo, sem a intencdo de
prescrever, mas sim evidenciar as conexdes existentes entre a TAR e a Educacao,
conclui-se que esta é uma senda que implica relagdes mutuas e multiplas do sujeito
sobre si mesmo e sobre o outro, num processo construtivo e colaborativo que
ocorre de maneira singular, por sua individualidade no percurso e, ao mesmo
tempo, vinculada, por sua capacidade de integracdo e socializagdo. Assim, ao
identificar as potencialidades e fragilidades circunscritas na integracdao das
tecnologias educacionais, espera-se que este estudo contribua para refletir sobre
a aprendizagem em rede.

Destaca-se também o novo dimensionamento do ensino hibrido provocado
pela pandemia do coronavirus a partir do ano de 2020. A possibilidade de mesclar
diferentes elementos em um novo formato de ensino para a garantia da
continuidade dos processos de ensino e da convivéncia social dos grupos, tem sido
ndo sé uma oportunidade de ruptura de modelos tradicionais, mas também uma
forma de superacdo das adversidades surgidas. Entende-se que muitas mudancas
produzidas neste periodo afetaram formas de trabalho, de relacbes e de
pensamento no interior das instituicdes de ensino e na sociedade geral, as quais,
constituiram um novo paradigma que esta reconfigurado um “novo normal”. As
benesses trazidas pela virtualizacdo de processos e pela mobilizacdo de recursos e
aparatos diversos certamente irdo permanecer neste campo.

Deseja-se, ainda, que as reflexdes trazidas neste estudo possam engendrar
acles que se difundam pelos fios das tramas sociais do campo educacional e se
corporifiguem em praticas inovadoras que possam ser de exceléncia, referéncia e,
ao mesmo tempo, de consciéncia para todos os envolvidos.
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The actor-network theory and educational
technologies: reflections on the collective
construction of learning

ABSTRACT

This article aims to promote a reflection on the existing relations between humans and non-
humans considering, in this context, educational technologies, and their hybridism. For this,
bibliographical research was carried out about the Actor-network theory, which aligns with
object-oriented ontologies and highlights specific theoretical-analytical tools to translate
the social into networks, and educational technologies, which are those that interconnect
the teacher, pedagogical experience, and student. The discussions promoted lead to the
understanding that there is a hybridism that composes the sociotechnical network that can
be related to the teaching and learning process; there are constant mediations in the
construction of knowledge; the mix of actors can provide possibilities for innovative,
comprehensive, and collective teaching. Such notes can contribute to discussions in the
relationship between technology, society, and Education.

KEYWORDS: Actor-network theory. Educational Technologies. Education. Hybrid. Learning.
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