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Resumo

Embora a automacao nao seja uma novidade, grandes esperancas estao atualmente
depositadas em dispositivos cada vez mais engenhosos, construidos com Inteligéncia
Artificial (1A). A IA se tornou um ponto de discussdo-chave nas agendas de governos
e agéncias multinacionais, com particular interesse em aplicacfes educacionais. Este
artigo explora paralelos entre as ideias em torno da IA na educacéao e as concepcgdes
propostas no século XVII por Jan Amos Comenius, conhecido como o pai da
educacao moderna. Baseando-se em pesquisas em andamento que tomam a
metafora como sua categoria analitica central, o artigo assume que metaforas nao
sao meros recursos estilisticos, mas dispositivos estratégicos de persuasao. A
didacografia de Comenius, termo proposto em sua Didatica Magna (1657) para
descrever um sistema educacional inclusivo, baseia-se fortemente em metaforas que
sugerem semelhancas notaveis com a retérica da EdTech contemporéanea,
especialmente, em desenvolvimentos relacionados a IA. llustrando que as ideias e
premissas envolvidas nos discursos atuais sobre EdTech podem remontar a ideias
centenarias, o0 texto argumenta que, apesar de assumir expressdes linguisticas
variadas e contextualmente situadas, as metaforas subjacentes parecem ter
perdurado desde o tempo de Comenius para apoiar o advento de um sistema
educacional destinado a automatizar o ensino e, assim, prescindir de uma peca
fundamental de seu esquema: o professor. Na conclusdo, sugere-se que reconhecer
a natureza contingente do ensino e da aprendizagem talvez implique em aceitar que
aspectos-chave do que nos torna humanos podem sempre resistir a engenharia.
Palavras-chave: Metaforas na educacdo, Automacdo na educacdo, Histéria da
educacédo, Historia da tecnologia educacional; Estudos criticos da educacdo e
tecnologia
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Abstract

Although automation is not a novelty, high hopes are currently pinned on increasingly
ingenious devices built with Artificial Intelligence (Al). Al has become a key discussion
point in the agendas of governments and multinational agencies, with particular
interest in educational applications. This article explores parallels between ideas
surrounding Al in education and conceptions proposed in the 17th century by Jan
Amos Comenius, known as the father of modern education. Drawing upon illustrations
from ongoing research that takes metaphor as its core analytical category, the piece
assumes that metaphors are not mere stylistic elements, but strategic persuasive
devices. Comenius’ didachography, a portmanteau coined in his 1657 Didactica
Magna to describe an inclusive educational system, relies heavily on metaphors that
suggest remarkable similarities with contemporary EdTech rhetoric, especially on Al
related developments. Whilst exemplifying that ideas and premises entailed in current
discourses on EdTech may hark back to centuries-old ideas, the paper argues that,
despite taking on varying, contextually situated linguistic expressions, underlying
metaphors appear to have endured from Comenius’ time to support the advent of an
educational system poised to automate teaching and, thus, dispense with a key part
of his scheme: the teacher. In closing, the piece suggests that we may need to
acknowledge the contingent nature of teaching and learning, accepting that key
aspects of what makes us human may always resist engineering.

Keywords: Metaphors in education; Automation in education; History of education;
History of educational technology; Critical studies of education and technology.

Resumen

Si bien la automatizacion no es nada nuevo, actualmente hay grandes esperanzas
puestas en dispositivos cada vez mas ingeniosos construidos con Inteligencia Artificial
(IA). La IA se ha convertido en un tema de conversacion clave en las agendas de los
gobiernos y las agencias multinacionales, con especial interés en las aplicaciones
educativas. Este articulo explora los paralelismos entre las ideas que rodean a la 1A
en la educacion y los conceptos propuestos en el siglo XVII por Jan Amos Comenius,
conocido como el padre de la educaciéon moderna. Basandose en investigaciones en
curso que toman la metafora como su categoria analitica central, el articulo asume
gue las metaforas no son meros recursos estilisticos, sino recursos estratégicos de
persuasion. La didacografia de Comenius, término propuesto en su Didactica Magna
(1657) para describir un sistema educativo inclusivo, se basa en gran medida en
metaforas que sugieren sorprendentes similitudes con la retérica contemporanea de
la EdTech, especialmente en desarrollos relacionados con la IA. llustrando que las
ideas y suposiciones involucradas en los discursos actuales de EdTech pueden
remontarse a ideas centenarias, el texto argumenta que, a pesar de asumir
expresiones linguisticas variadas y situadas contextualmente, las metaforas
subyacentes parecen haber perdurado desde la época de Comenius para apoyar el
advenimiento. de un sistema educativo destinado a automatizar la ensefianza y, asi,
prescindir de una parte fundamental de su esquema: el docente. En conclusion, se
sugiere que reconocer la naturaleza contingente de la ensefianza y el aprendizaje
puede implicar aceptar que los aspectos clave de lo que nos hace humanos pueden
siempre resistir la ingenieria.

Palabras clave: Metaforas en la Educacion, Automatizacion en la Educacion, Historia de la
Educacion, Historia de Tecnologia Educativa, Tecnologia Educativa Critica, Comenio
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1. Introducgéo

Cenarios de uma existéncia humana automatizada ndo sdo uma novidade:
dos textos classicos a literatura e ao cinema contemporaneos, o mito e a ficcado vém
explorando diferentes perspectivas para a espinhosa relacdo entre humano e
maquina. Apesar das preocupacdes distdpicas, a historia da tecnologia oferece
muitos exemplos de dispositivos projetados e construidos para realizar tarefas com
minima (ou nenhuma) intervencdo humana (PICKOVER, 2019), desde autématos
mecanicos criados para entretenimento (REILLY, 2011) até dispositivos atuais
baseados em big data.

Se as tecnologias digitais abriram novos horizontes a automacao em termos
de sofisticacdo, alcance e potenciais funcionalidades, parece que, desde meados do
século XX, as fronteiras entre ficcado e realidade vém sendo fortemente desafiadas,
em parte, devido a popularizacdo de ideias originadas na ciéncia da computacéo e
promovidas por futurélogos entusiastas que defendem uma visédo do progresso como
um empreendimento fundamentalmente tecnocientifico. Com uma combinacdo de
antecipacao e medo, a “singularidade tecnolégica” é aguardada, e as questdes por
ela projetadas sédo discutidas (BOSTROM, 2014).

Atualmente, grandes esperancas estdo depositadas na Inteligéncia Artificial
(IA) como o caminho para formas cada vez mais engenhosas de automacéao. A IA se
tornou um ponto-chave nas agendas de governos e agéncias multilaterais (por
exemplo, UNESCO, 2019; 2021; OECD, 2019; 2020), levantando questbes que
requerem atencao urgente dada a velocidade com que essas técnicas estdo sendo
incorporadas a vida cotidiana, invariavelmente, com béncaos na forma de apoio
financeiro prioritario para pesquisa e desenvolvimento.

Curiosamente, Crawford (2021, p. 115) observa que a pesquisa em IA
geralmente é conduzida sem reviséo ética prévia, uma espécie de privilégio herdado
de suas conexdes historicas com campos considerados ndo diretamente relacionados
as pessoas (por exemplo, cibernética). Esse parece ser o caso da pesquisa sobre IA
na educacdo, que, segundo Zawacki-Richter et al. (2019), se origina
predominantemente nos departamentos de ciéncia da computacéo e engenharia, com
pouca ou nenhuma atencédo as questdes pedagodgicas que surgem em relacdo aos
usos de tais sistemas em ambientes educacionais reais.

Outros estudos sobre a producao de pesquisas sobre o tema (por exemplo,
CHASSINGNOL et al., 2018; HOOSHYEA; YOUSEFY; LIM, 2019; GUAN; MOU,;
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JIANG, 2020; ALJARRAH et al., 2021; ZHAI et al., 2021; FLORES et al., 2022)?
oferecem reivindicagbes consistentes, lancando mais luz sobre as maneiras pelas
qguais ideias como, computacdo afetiva, processamento de linguagem natural e
reconhecimento facial estdo sendo recontextualizadas para apoiar o desenvolvimento
da IA com fins supostamente educacionais.

A maioria das areas abordadas pelo desenvolvimento de IA para a educacao,
conforme apresentado nas revisdes mencionadas acima, pertence amplamente a
uma das duas categorias seguintes: administracdo (desde niveis mais altos de
gerenciamento até acdes rotineiras de professores, como registro de presenca) e
pedagogia (ainda que com pouca consideracdo das praticas e seu entrelacamento
com o trabalho considerado administrativo (SELWYN, 2022a).

Essas categorias sdo espelhadas pela OCDE (2019, p. 3; traducdo nossa),
no que é descrito como o desafio de “colher os beneficios da IA (...) para melhorar os
processos educacionais na sala de aula e no nivel do sistema”. O solucionismo
tecnolégico (MOROZOV, 2013) € uma perspectiva abrangente. Em dltima analise, ha
grandes expectativas em torno das promessas da industria de personalizar a
aprendizagem, melhorando, assim, o desempenho individual, elevando os padrdes
académicos e, fundamentalmente, ampliando a participacdo em experiéncias
educacionais de qualidade.

Este artigo explora paralelos entre as ideias atuais sobre a automacdo na
educacéo e as concepcodes propostas no século XVII pelo educador tcheco Jan Amos
Comenius, conhecido como o pai da educacdo moderna. Comenius figura entre um
punhado de pioneiros que contribuiram para desenvolvimentos tedricos na
pedagogia, com base nos principios do Renascimento (NORDKVELLE, 2004). Seu
nome também foi invocado em propostas para dar suporte tedrico as iniciativas
EdTech (GLAVA; BACIU, 2015; CERNA, 2019; MOZELIUS; JALDEMARK;
HELLESTEDT, 2020) e conectado a discursos utépicos da cibercultura, por meio de
suas projecOes de uma educacdo que ir4 preparar as pessoas para construir um
futuro melhor, mais equitativo e mais justo (DAHLIN, 2009).

Este texto sugere que a Didatica magna de Comenius, uma obra visionaria

publicada em latim, em 1657, promoveu um papel para a mediacdo técnica que

2 Essas revisdes abrangem os (ltimos dez a vinte anos, mas a IA na educagio vem se consolidando
como um campo de pesquisa, desde a década de 1960, com um desenvolvimento mais acentuado a
partir da década de 1980 (WILLIAMSON; EYNON, 2020).
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guarda semelhancas notaveis com as formas contemporaneas de pensar sobre a
tecnologia na educagéo.

A Didatica de Comenius se baseia fortemente em metaforas e analogias para
descrever a visao do autor de um sistema educacional aberto a todos. Este artigo se
baseia em pesquisas em andamento que tomam a metafora como sua categoria
analitica central, assumindo que metaforas estabelecem deslocamentos de
significados e operam como poderosos dispositivos persuasivos.

A pesquisa envolve uma andlise metaférica critica (CHARTERIS-BLACK,
2004) de um corpus que inclui amostras de textos académicos, documentos
publicados por agéncias multilaterais e material de midia produzido por empresas.
Com foco em uma sele¢éo de metaforas identificadas na andlise, particularmente, em
textos publicados pela OCDE e Unesco, o0 artigo argumenta que as principais
preocupacdes comenianas aparecem representadas na retérica da EdTech,
sobretudo no que diz respeito a IA na educacéo.

Nesse sentido, a discusséo exemplifica que concepc¢des e premissas contidas
nos discursos atuais sobre EdTech podem remontar a ideias centenarias, ainda que
tendam a circular como “inovacdes” prementes sem reconhecimento de sua
historicidade, questdo ainda a ser mais amplamente abordada na pesquisa critica
sobre EdTech (SELWYN, 2022b).

Em contraste com o que parece ser uma defesa generalizada da IA, em muito
do que é dito sobre seu potencial como “solucdo” para problemas educacionais,
pesquisas que adotam perspectivas criticas (por exemplo, GALLAGHER; BRINES,
2021; HRATINSKI et al., 2019; ANDREJEVIC; SELWYN, 2020; SELWYN et al, 2022)
tratam a automagdo de forma mais cautelosa e consistente com as severas
adverténcias de O'Neil (2016) sobre a reproducao da desigualdades e injusticas, por
meio da tomada de decisfes baseada em dados.

Como argumentado a seguir, as perspectivas de desqualificacdo ou, no
extremo, de substituicdo do professor por maquinas, que refletem preocupacfes
centenarias com os efeitos da automacédo no trabalho e nas profissdes (NOBLE,
2010), estdo diretamente associadas a formas de conceber o ensino, a
aprendizagem, a prépria educacao e, fundamentalmente, a natureza e o papel da
tecnologia nesses processos.

Essas concepcfes assumem, amiude, a forma de metaforas ontoldgicas, ou

seja, “maneiras de ver eventos, atividades, emocdes, ideias etc., como entidades e
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substancias” (LAKOFF; JOHNSON, 1980, p. 25). Conforme discutido na préxima
secdo, metaforas moldam o pensamento educacional e orientam a a¢ao pedagdgica,
estando profundamente enraizadas na linguagem cotidiana que envolve as
tecnologias educacionais (HLYNKA; NELSON, 1991; STEVENSON, 2007; BLAU;
GREENBERG; SHAMIR-INBAL, 2018; FARELLY et al, 2020).

2. Metaforas da tecnologia educacional

Uma ideia-chave recorrente nas revisdes de literatura mencionadas acima e
em muitos outros escritos sobre IA (por exemplo, TUOMI, 2018; UNESCO, 2019) é o
objetivo de medir ou prever seu impacto na educacéo. Isso representa uma visao dos
objetos, como se eles operassem em claras cadeias de causa e efeito, uma forma de
determinismo que tem sua “esséncia”, segundo Nye (2006), encapsulada na primeira
cena de 2001, uma odisseia no espaco, de Stanley Kubrick.

A cena retrata a descoberta (fortuita) de ferramentas como base para o
desenvolvimento da humanidade em uma espécie capaz de navegar no espaco
sideral. A metafora de Winner (1986, p. 10; traducdo nossa) da tecnologia como um
trator também é descritiva dessa forma de determinismo, na medida em que explica
o trabalho de avaliar o impacto como uma “misséo impotente”, conduzida “depois que
o trator passou por cima de nos, [quando] podemos nos levantar e medir
cuidadosamente as marcas deixadas.”

Nesse sentido, como meteoros que caem na Terra, causando Varios niveis
de destruicao, as tecnologias sao interpretadas como objetos externos. A “avaliacéo
de impacto”, nessa perspectiva, equivaleria a uma forma de futurologia ou de combate
a incéndios, pois 0s impactos s sdo sentidos apds o pouso efetivo do objeto invasor.

Como outras metaforas, essas nao sao meros dispositivos estilisticos a serem
descartados como poéticos. Metéaforas estabelecem deslocamentos de significados,
estabelecendo relacbes entre dominios distintos de pensamento em sua forma de
“analogias condensadas” (PERELMAN; OLBRECTHS-TYTECA, 2008, p. 671;
traducdo nossa). Nesse sentido, constituem estratégias persuasivas que encapsulam
concepcdes e valores, sugerindo aspectos de sua base ideoldgica ndo apenas pelo
gue destacam, mas também pelo que obscurecem. Quando se escolhe uma metafora
em detrimento de outra, entram em jogo certas formas de descrever as coisas que
representam formas especificas de identificar, classificar e avaliar essas coisas.

Metéaforas conceituais, em particular, constituem construtos mentais que definem
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formas de perceber, pensar e se relacionar com o mundo (LAKOFF; JOHNSON,
1980), e podem ser entendidas como “profecias autorrealizaveis” (LAKOFF;
JOHNSON, 1980, p. 156; traducao nossa).

Nesse sentido, metaforas desempenham um papel central no
enquadramento, divulgacéo e reproducao de determinados pontos de vista, com uma
eficacia assentada no fato de serem facilmente naturalizaveis (CHARTERIS-BLACK,
2004). A ideia de que a tecnologia terd impacto, talvez a forma mais comum de
enquadrar o pensamento sobre os seus efeitos, implica na sua inevitabilidade e,
crucialmente, na sua neutralidade, um pressuposto particularmente problematico para
a educacao (SELWYN, 2014).

Tomada como uma metafora visual, a Figura 1 pode lancar luz sobre as
maneiras pelas quais os discursos sobre EdTech empregam metaforas que
circunscrevem formas de conceber nédo apenas objetos, seus usos potenciais e
vantagens sobre alternativas existentes, mas também outros aspectos vinculados a
educacéo, incluindo seus sujeitos. A imagem também aponta para a possibilidade de
gue tais concepcgdes representem ideias mais antigas, mesmo que sejam revistas e

apresentadas como novidades.

Figura 1: En I'an 2000. Atribuido a Jean-Marc C6été, por volta de 1900
(WIKIMEDIA FOUNDATION, 2022)

SN

At School

Antes do advento dos dispositivos de automacdo baseados em dados, a
EdTech era fortemente limitada em suas tentativas de “inovar” a pedagogia, de forma

gue a tecnologia parece ter permanecido predominantemente como um meio de
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transmissao (FERSTER, 2014) — precisamente, como mostrado no futuro do passado
representado na imagem.

A figura pode ser lida como mostrando um professor-curador selecionando o
conteldo a ser despejado nos alunos, por meio de uma linha de transmissdo
alimentada por um jovem aparentemente menos favorecido do que aqueles sentados
em suas carteiras. A imagem também sugere uma visao objetificada do conhecimento
e do curriculo, como se ambos estivessem simplesmente contidos em livros e fossem,
de alguma forma, transferiveis para os alunos, presumivelmente, por algum tipo de
transposicdo didatica engendrada por meios tecnolégicos.

O posicionamento da tecnologia aqui ja sugere uma forma de desqualificacao
do trabalho do professor associada a objetificacdo implicita nessas metaforas
ontologicas. Além disso, como as maquinas de ensino de Skinner e muita tecnologia
educacional contemporanea, ainda fundada predominantemente em principios
behavioristas (WATTERS, 2021), n&o ha interacdo entre professor e alunos.

Esse arranjo é fortemente reminiscente (se uma inversao cronologica pode ser
perdoada) do cenario pintado em Matrix (1999), das irmas Wachowski. Brincando com
a metéafora do sujeito como um cérebro (ORTEGA,; VIDAL, 2007; VIDAL, 2009), o
filme sintetiza a metafora do cérebro como um computador, ao retratar o aprendizado
como questdo de receber o upload de novos programas — um processo que nao
demanda esforco, é relativamente indolor e praticamente instantaneo, no qual a Unica
parte do corpo que importa esta contida no cranio.

Como Friesen (2010, p. 84) sugere, essa ultima metafora é fundante na histéria
da teoria nas ciéncias cognitivas, mas implica numa “tautologia circular
autorreforcada”, quando as teorias psicologicas inspiradas na tecnologia sao
aplicadas ao desenvolvimento de tecnologias educacionais e design de interface.
Essa tautologia esta implicita na busca por “maquinas pensantes” baseadas em um
modelo da mente como uma maquina em primeiro lugar.

Em Matrix, a aprendizagem parece nao exigir nenhum professor, apenas um
operador de terminal de computador. Na sala de aula mostrada na imagem, podemos
supor que existe um professor, mas ele ndo tem relacfes diretas com os alunos, que
permanecem devidamente disciplinados, mesmo quando encaram o mundo, em vez
do instrutor, em uma sala de aula aberta a inspecéo externa.

Uma metafora conceitual chave esta em jogo aqui, uma que interpreta o ensino

como o preenchimento de um recipiente constituido pela mente do aluno. Essa
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metafora sintetiza nitidamente concep¢fes complementares de ensinar e aprender
(preencher/ser preenchido), atribui papéis a professor e aluno (transmitir/receber) e,
assim, configura posicdes especificas para esses sujeitos, delineando suas possiveis
formas de relacionamento.

A expressdo metafdrica “aprendizagem como aquisicdo” (SFARD; 1998;
ELMHOLDT, 2003), embora implique num papel mais ativo para o aprendiz, é
consistente com a metafora do preenchimento, que foi abordada de uma perspectiva
politica por Freire (2005), em sua critica amplamente conhecida da ideia de educagao
bancaria. Ao explorar a ideia de que os professores depositam conhecimento nas
mentes dos alunos, Freire aponta para uma assimetria na relagdo entre esses atores
gue demanda atencéo a questdes de poder.

A proxima secao se concentra em metaforas para explorar paralelos entre as
ideias propostas por Comenius, em sua Didatica magna, e as que envolvem a
automacao na educacdo. A sala de aula de Comenius difere significativamente
daquela mostrada na imagem acima, mas a Didatica apresenta uma variedade de
metaforas e analogias relacionadas a ideia do preenchimento representada na
imagem e, principalmente, em expressfes cotidianas contemporaneas como

“conteuddo curricular™.

3. Ampliacao da participacao: padronizacéao, eficiéncia e economias
de escala

Comenius nasceu no final do século XVI, herdeiro da fé protestante difundida
na Boémia, apos a execucdo de Jan Hus, reitor da Universidade de Praga. Antes da
Reforma de Lutero, a Unidade dos Irméaos ja havia comecado a divulgar sua fé por
meio de escolas e livros, principalmente, a Biblia traduzida para o idioma nacional.
Nesse contexto, aliando religido e educacao, Comenius iniciou sua missao de vida de
formular e implementar reformas educacionais em meio a periodos de exilio, devido
a perseguicao pelos Habsburgos catdlicos.

Com base em sua experiéncia como professor e diretor de instituicbes
educacionais, Comenius redigiu sua Didatica magna em tcheco, 30 anos antes de
sua publicacao final em latim como parte da Opera Didactica Omnia. Seu subtitulo —
Tratado da arte universal de ensinar tuto a todos — € revelador da perspectiva

universalista do autor, tanto em termos da sua abrangéncia (dos pobres, das
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mulheres e daqueles com “as inteligéncias mais fracas” — Comenius 1907, p. 158),
como em seu foco em padrdes, conforme discutido oportunamente.

Antes de Comenius, a educacéo era um privilégio. Criticas e sugestdes feitas
em A vida de Gargantua e Pantagruel (ca. 1532-1564) de Rabelais e nos Ensaios de
Montaigne (1580) visavam a preceptoria dos filhos da aristocracia. Embora publicado
um século depois da Didatica de Comenius, o classico Emilio (1762), de Rousseau,
continua focalizado no ensino individual. Mesmo os modelos mais parecidos com as
escolas como os consideramos hoje tinham um carater pitoresco e improvisado. O
ensino era realizado na casa do professor, com alunos de diferentes idades atendidos
individualmente, enquanto outros permaneciam ociosos, resultando em frequentes
punic¢des fisicas. O autor entendeu que isso ndo poderia fornecer um projeto para a
expanséao da escolarizagéo.

Comenius propds uma estrutura abrangente para apoiar o ensino de um
grande numero de alunos, incluindo detalhes sobre as condi¢des materiais das
escolas, a organizacado dos horéarios escolares e o uso de curriculos e livros pre-
determinados para cada nivel de ensino. Sua proposta previa a escolariza¢céo até aos
24 anos, inspirando-se nos desenvolvimentos técnicos da sua época, de transicao
entre o artesanato medieval e a revolucao industrial ainda por acontecer.

O educador Comenius acomodou em sua viséo as ideias de “multiplicidade” e
“perfeicdo”, que associava a producdo em lotes na manufatura, tomando padeiros e
oleiros como modelos para o professor que, doravante, teria de lidar com grande
numero de alunos e propor atividades para que todos realizassem simultaneamente:

(...) Numa palavra, assim como o padeiro assa muitos paes e o oleiro faz muitos
tijolos com uma sé massa e esquentando o formo uma so vez, assim como o
tipografo com uma uUnica composicdo de caracteres produz centenas e
milhares de exemplares de livros, também o mestre, sem nenhum esforco,
pode ensinar, a0 mesmo tempo, 0S mesmos exercicios a um grande namero
de alunos. (COMENIUS, 2017, p. 209)

Nesse trecho, estdo representadas duas grandes preocupacfes comenianas:
a eficiéncia e a padronizacdo. Comenius afirmou que seu esquema permitiria aos
professores evitarem o caos do ensino individual, por meio de uma racionalidade do
ensino simultaneo integrado a uma estrutura de apoio. Ao longo da Didatica, ele
passou do professor-jardineiro ao professor-mestre e, no final do livro, ao professor

perfeito encarnado no professor-tipodgrafo.
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A analogia da tipografia pertence a uma familia de imagens que envolve a
confeccdo de inumeros produtos padronizados. Denominando seu método como
didacografia — termo criado pela aglutinagdo de “didatica” e “tipografia”, o autor
expressou sua confianga nas tecnologias emergentes como modelos para um entéo
novo tipo de educacdo — uma educacgao para as massas — que envolvia questdes
equiparadas ao que hoje enquadrariamos como economias de escala. Ele assim
explica a ideia:

Na didacografia (gosto de usar esse termo) é exatamente a mesma coisa. O papel
sdo os alunos, cuja mente € impressa com o0s caracteres da ciéncia. Os caracteres
tipogréaficos séo os livros escolares e todos os outros instrumentos didaticos, por meio
dos quais as matérias que devem ser aprendidas sdo impressas com facilidade nas
mentes. A tinta é a voz do mestre, quando, a partir dos livros, ele transmite o sentido
das coisas para as mentes dos alunos. A prensa € a disciplina, que predispde e obriga
todos a absorver os ensinamentos. (COMENIUS, 2017, p. 364; grifo dos autores)

O estilo de escrita barroco de Comenius pode parecer exagerado para o leitor
moderno, mas sua analogia do ensino como impressao envolve, explicitamente, uma
expressdo linguistica da metafora conceitual do ensino como preenchimento,
conforme destacado no trecho. Como folhas em branco, os alunos deveriam receber
conhecimento. Em contraste com a imagem francesa discutida acima, no entanto,
Comenius n&do automatiza a transmissdo de conteudo: em vez disso, ele coloca o
professor bem no centro do processo, uma ideia-chave que discutiremos mais
adiante. Aqui, destacamos que, elaborando sua analogia em mindcias, o0 autor
constantemente lembra ao leitor sua preocupacdo com a pratica pedagogica,
utilizando recursos especialmente preparados:

Quem quiser caracteres tipograficos sempre prontos para 0 uso ndo podera
abandona-los desorganizadamente por todos os cantos, mas deve distribui-los em
estojos e estantes; assim também o0s nossos livros ndo devem oferecer o material
de estudo em confusao, mas dividido do modo mais distinto possivel e pelas tarefas
precisas que deverdo ser feitas em um ano, um més, um dia, uma hora. (...)
Finalmente, assim como os tipdégrafos tém uma régua com a qual reinem caracteres
para formar palavras, relinem palavras para formar linhas, e para compor linhas em
colunas, de tal modo que nada fique fora do lugar, também os educadores deverdo
receber normas precisas as quais conformem seu trabalho, isso significa que, para
Seu uso, é preciso escrever livros informativos que indiquem de que modo e quando
eles devem agir para nao errar. (COMENIUS, 2017, p. 365)

Em outras palavras, o esquema de Comenius usa recursos padronizados para
serem mobilizados de formas pré-especificadas, dentro de uma estrutura particular.
Sob essa luz, o design instrucional contemporaneo pode ser visto como um herdeiro

legitimo da visdo de Comenius. De fato, Mumford (1970, p. 101; tradugdo nossa)
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reconheceu Comenius “como o precursor, sendo o inventor, da educacao programada
mecanicamente: nada o separa daqueles que agora tém sob seu comando o aparato
eletrdnico e mecéanico necessario para executar seu metodo.”

Esse parece ser 0 caso do pensamento em torno do design e dos usos das
tecnologias educacionais, que, segundo Watters (2021, p. 246; tradugdo nossa),
ainda envolvem “dividir as licGes nas menores fracbes possiveis de conteudo, por
exemplo, dando aos alunos feedback imediato sobre seus erros, e permitindo que
eles progridam em seu préprio ritmo até que tenham dominado um conceito.”

Ecos da centralidade atribuida por Comenius aos livros podem ser ouvidos na
retérica em torno dos Objetos de Aprendizagem (OA) e dos Recursos Educacionais
Abertos (REA), concebidos de forma variada com as metaforas dos blocos de Lego,
pecas de quebra-cabecas e ferramentas (FERREIRA; LEMGRUBER, 2019), com
essa Uultima constituindo (possivelmente) a metafora mais comum usada para
descrever as tecnologias educacionais. Essas metaforas sdo consistentes com uma
perspectiva de ensino e aprendizagem como uma questdo de combinar partes
apropriadas ou blocos de constru¢do em um arranjo técnico.

Na versao idealizada da tipografia por Comenius, todas as folhas seriam
impressas sem erros ou imperfeicdes, desde que bem preparadas. A fé do autor na
ampla aplicabilidade de seu método, que reverbera no subtitulo do livro, também
abarcou a formacéao de professores:

Sejam capazes de ensinar com habilidade mesmo aqueles que a natureza nao
fez propensos ao ensino, visto que ninguém devera tirar apenas da propria
cabeca o que vai ensinar e como ensinar, mas principalmente instilar e infundir
nos jovens uma instrucao ja preparada, com meios que encontrara prontos, ao
seu alcance. (COMENIUS, 2017, p. 363; grifo dos autores)

Nesse trecho, fica explicita a metafora do ensino como preenchimento.
Crucialmente, apesar da importancia atribuida aos recursos, um elemento-chave do
argumento de Comenius reside precisamente na forma como ele localizou os
professores dentro de sua didacografia, na qual os recursos, por eles mesmos, néo
séo suficientes:

Dissemos que a tinta didatica € a voz do professor: os caracteres tipograficos, se
estivessem secos, certamente imprimirdo o papel (por efeito da prensa), mas sé
deixardo sinais ilegiveis e evanescentes; se entintados, porém, deixardo imagens
clarissimas e quase indeléveis. Do mesmo modo, as coisas que as criancas recebem
de seus mestres sem a sua voz, que sao os livros, sdo mudas, obscuras, imperfeitas;
se, porém, for acrescentada a voz do professor (que as explica racionalmente segundo
a capacidade dos alunos e as pde em prética), entdo essas coisas se tornardo vividas
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e ficardo profundamente impressas em suas mentes, de tal modo que, ao fim, eles
entenderdo realmente o que aprenderam e saberdo que entendem o que sabem.
Finalmente, assim como a tinta tipogréfica é diferente da tinta de escrever, ou seja, €
feita com 6leo, e ndo com &gua (e, de fato, quem quer receber grandes louvores por
sua arte tipografica uso o 6leo mais fino e o melhor negro-de-fumo), também a voz do
professor deve insinuar-se, como 6leo purissimo, nas mentes dos alunos, através de
um meétodo agradavel e simples, insinuando-se com a voz também as coisas
ensinadas. (COMENIUS, 2017, p. 366; grifos dos autores)

O trecho acima também sinaliza que Comenius nao prop6s professores como
meros leitores de livros: explicacdes e técnicas persuasivas sdo necessarias para
promover uma aprendizagem efetiva. No entanto, ao retratar o ensino como uma arte
ao longo da Didatica, o autor revela os limites de sua compreensédo do que pode estar
envolvido no trabalho de professores que dao vida ao conhecimento registrado em
livros:

E se qualquer organista executa habilmente qualquer musica escrita na partitura,
apesar de ndo ser capaz de compd-la nem de executa-la de cor com a voz ou com o
orgao, por que ndo poderd o mestre ensinar qualquer coisa, se ja encontrara prontas,
como se impressas numa partitura, as coisas que deverdo ser ensinadas e o modo de
fazé-las? (Coménio 2017, p. 363)

Esse ultimo trecho também reitera sua crenca na padronizagdo como elemento
fundante de uma educacéo inclusiva, mas a analogia entre ensinar e executar uma
peca musical escrita é repleta de dificuldades. No entanto, apesar de sua visado
simplista, a didacografia de Comenius permite um distanciamento entre o texto e sua
apresentacdo, que constitui um espaco de apropriacdo e adaptacao criativa. Esse
espaco continua sendo um atributo do trabalho docente no esquema de Comenius,
gue, infelizmente, ndo parece garantido pelas tendéncias atuais, como veremos a

seqguir.

4. Metaforas antigas, novas e duradouras

Comenius via o mundo como uma cadeia de certezas. Como o Criador é
perfeito, assim sdo as Suas obras: ha Ordem no Céu e na Terra. Apos quase 200
paginas de consideracdes dessa natureza, a Didatica apresenta explicitamente o
ensino como uma guestao técnica, associando seu funcionamento ao de um reldgio

em termos de regularidade:

Portanto, a arte de ensinar ndo exige mais que uma disposi¢do tecnicamente bem
feita do tempo, das coisas e do método. (...) Tentaremos, pois, em nome do Altissimo,
proporcionar as escolas uma organizagdo tal que corresponda exatamente a do
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relégio construido com técnica perfeita e decoracéo espléndida. (COMENIUS, 2017,
p. 127; grifo dos autores)

A ideia da regularidade estd na base do que Mumford (1967, p. 11, traducao
nossa) descreve como megamaquina, uma “maquina arquetipica composta de partes
humanas”, cuja origem associa a civilizagbes antigas que deixaram obras
monumentais, tais como piramides, testemunhos das maneiras pelas quais diferentes
maneiras de uma “ordem césmica” foram usadas para apoiar formas especificas de
hierarquias sociais.

Conforme sugere Mumford (1970, p. 103, traducdo nossa), “o trabalho de
Comenius deixa claro o entrelacamento de invencdes, experiéncias mecanicas,
instituicbes regulamentadas e, subjacente a todas elas, exorbitantes expectativas
magicas, que produziram o novo tecido industrial e politico.” O otimismo de Comenius
com a tipografia encontra um paralelo no entusiasmo contemporaneo pela IA, como
0 caminho a seguir para “democratizar o acesso e criar igualdade de oportunidades”
na educacéo (OCDE, 2019, p. 338; traducao nossa).

O autor derivou ndo apenas confianga, mas também justificacdo de uma visao
de mundo fortemente enraizada em sua heranca religiosa. No entanto, despojado de
tais conotacbes, a visdo mecanica que ele aplicou a educacdo parece ser
precisamente o que sustenta as reivindicacées em torno da IA.

A IA tende a ser apresentada em termos de seu potencial para fazer uma
variedade de coisas que, tradicionalmente, fazem parte do trabalho docente; por
exemplo: “identificar [énfase adicionada] materiais pedagdgicos e abordagens
adaptadas ao nivel de cada aluno”; “fazer previsbes, recomendacdes e tomar
decisbes sobre as préoximas etapas do processo de aprendizagem com base em
dados de alunos individuais”; “responder a uma situacéo de aprendizagem e adaptar-
se as necessidades e habilidades dos alunos” (OCDE, 2020, p. 5-8; traducao nossa).

Todas as expressfes metaféricas destacadas apoiam a ideia de que aproveitar

ou promover a IA seria uma principal “vantagem’ dos sistemas automatizados em
termos de sua capacidade de melhorar eficiéncias: “a promessa da IA para os
professores reside em sua capacidade de aumentar a eficacia de seu ensino e os
ajudar a fornecer as condi¢cfes ideais nas quais seus alunos podem aprender e

crescer” (UNESCO, 2020, p. 17; traducao nossa).
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Atribuir as maquinas ac¢des normalmente reservadas aos professores reforga
a fragmentacéo do ensino-aprendizagem ja implicada na Educacéo a Distancia (EaD),
sobretudo em vertentes mais recentes como o0 e-Learning baseado em MOOC.
Originados principalmente no campo da EaD, OA, REA e ideias como unbundling
(desempacotamento) e uberizacdo (WELLER, 2021) estdo associados a metaforas
gue sustentam uma visao da educacdo como um “problema” a ser resolvido com
montagens de blocos de construcao padronizados.

A fragmentacdo € sintetizada em Sistemas de Tutores Inteligentes,
Plataformas de Aprendizagem Adaptativa, professores-rob6s e outros rotulos
(SELWYN, 2015) que designam sistemas destinados a apoiar a aprendizagem com
minima ou nenhuma mediacado direta do professor (SELWYN, 2019). Afirmar que a
IA visa a “prover a todos os alunos, onde quer que estejam no mundo, com acesso a
uma aprendizagem vitalicia de alta qualidade, personalizada e onipresente”
(UNESCO, 2021, p. 15; traducao nossa) implica em que a IA seria capaz de lidar com
a diferenca de maneiras que os professores humanos supostamente ndo podem. No
entanto, questdes do mundo real relacionadas as condigbes de trabalho dos
professores, além do numero crescente de alunos — remuneracdo insuficiente e
burocracia excessiva, por exemplo — ndo sdo uma parte necessaria do cenario
abordado pela defesa da IA.

Nesse contexto, um paradoxo fundamental permanece obscurecido: enquanto
os discursos da personalizacdo enfatizam a diferenca, a padronizacdo assume a
forma, por exemplo, de foco na avaliagdo como uma area-chave para o apoio da IA,
embora geralmente sem mencionar questées envolvidas em curriculos padronizados
e resultados de aprendizagem (GONZALEZ-CALATAYUD; PRENDES-ESPINOSA;
ROIG-VILA, 2021).

Esse paradoxo reverbera sem contestacdo nos discursos em torno da EdTech,
na medida em que o problema do de dois sigmas de Bloom (BLOOM, 1984), a muito
citada questdo de ensinar a um grande numero de alunos (presumivelmente) da
maneira téo eficaz quanto € possivel em aulas individuais, é reivindicado como tendo
sido (ou estar prestes a ser) resolvido com IA (OLCER, 2018).

Padronizacéo e personalizacédo parecem estar em desalinho nesses discursos,
gue também disseminam afirmacfes de que a IA ja teve um grande impacto na
educacao, usualmente acompanhadas de avaliagOes positivas (por exemplo, CHEN;

CHEN; LIN, 2020), mas sem muito em termos de sustentacdo empirica.
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Crucialmente, as metaforas mecanicas de Comenius parecem ecoar na
metafora da educacado como engenharia, discutida por Hlynka e Nelson (1991), como
o deslocamento para a educacao, de uma perspectiva originada na engenharia (e na
gestdo). Isso pode ser entendido como a légica que enquadra a relacdo professor-
aluno nos discursos sobre IA.

Sob esta 6tica, a solucao eficiente de problemas complexos € promovida pela
sua quebra em pedagos menores que podem ser modelados e analisados, com o
objetivo de criar solu¢des parciais para serem posteriormente adaptadas conforme
necessario. Como Hlynka e Nelson (1991, p. 114) sugeriram, a metafora da
engenharia é “atraente na medida em que os educadores estdo preocupados com 0s
extensos gastos em educagao”.

Com as economias de escala como uma preocupacéo implicita, Comenius
defendeu uma medida de especializacdo em uma didacografia que separa o
planejamento do ensino, uma abordagem fragmentada amplificada em discursos
sobre IA, que retratam o trabalho dos professores como um processo que pode ser
produtivamente desmembrado. Essa fragmentacdo permite que tarefas especificas
sejam identificadas, rotuladas e programadas em maquinas que funcionaréo
hipoteticamente como auxiliares para os professores, a0 mesmo tempo em que
suporta a avaliacédo do impacto da IA na profissdo®.

Em uma educacdo concebida como uma megamaquina, sujeitos sao
objetificados, tornando-se componentes faliveis, mesmo quando a metafora das
ferramentas aparece repetidamente para sugerir que usuarios ainda serao
necessarios. Por outro lado, a IA emerge, como € o caso com big data (FERREIRA
et al. 2020), como sujeito:

O uso da Inteligéncia Artificial para interrogar vastas quantidades de dados e
identificar um individuo especifico que precisa de ajuda é cada vez mais visto pelos
servigos de aconselhamento como uma ferramenta valiosa, se ndo essencial em seus
esforcos para evitar (...) perdas tragicas. (UNESCO, 2020, p. 24, grifo dos autores)

Nesse trecho, a IA aparece nédo apenas como mediadora entre humanos, mas
também como um poderoso adivinho capaz de prever crises (possivelmente

fabricadas?).

3 Veja a discusséo de Tuomi (2018, p. 20) sobre essa légica aplicada ao ensino escolar, que conclui
com a afirmacao de que os professores permanecerao relevantes em uma educacao baseada em IA.
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Como sugerido anteriormente, as alegacdes em torno da IA reproduzem o que
j& foi dito sobre as “solucdes” anteriores da EdTech, no sentido de ampliar o acesso
a educacdo, que Mumford (1970, p. 286), se referindo aos desenvolvimentos da
década de 1960, entendeu como algo que “solidifica o sistema introduzido pela
megamagquina arcaica-moderna.”

A critica de Mumford pode servir como um aviso de que os sistemas baseados
em IA podem aprisionar os alunos em gaiolas solitarias, isolados de toda interagéo
real com os outros e alimentados de acordo com padrbes desenhados de maneira
opaca a partir de massas de dados coletados de outros sujeitos igualmente presos.
Esse processo estaria posicionado ndo dentro de uma ordem divina como a
comeniana, mas em um mundo governado por uma mao invisivel, uma metéfora que
ofusca as transacgdes envolvidas na operacéo real dos mercados.

Nesse contexto, a educacédo pode ser reduzida a produzir sujeitos que iréo
apoiar e manter as estruturas existentes, conforme ilustrado por uma preocupacao
marcante com a formacéo profissional em “habilidades de IA“ (UNESCO, 2019;
OCDE, 2021). Como o funcionamento interno dos sistemas de IA ndo é facilmente
auditado, os professores podem ser, na melhor das hipoteses, relegados a um papel
comparavel ao sumo sacerdocio das megamaquinas anteriores. Com uma fé cega na
sabedoria da IA, talvez tudo o que lhes reste possa ser endossar a perfeicdo de uma
nova “ordem (cosmica?)” ditada pela IA, uma possibilidade que € consistente com o
retrato do desenvolvimento da tecnologia (NOBLE, 1999) como um empreendimento
religioso.

Nessa perspectiva, a dessocializacdo (SELWYN et al., 2021) implicada na
automacdo pode ser entendida como associada ao  paradoxo
padronizacdo/personalizacdo que se esconde nos discursos da IA. Aqui, as metaforas
de producdo em lotes de Comenius envolvendo panificagdo podem ser mais
apropriadas do que a analogia da tipografia, ja que a linguagem em torno da
personalizacdo com I|A tende a evitar retratos de alunos como algo vazio,
possivelmente, como uma tentativa de evitar os tipos de critica direcionados a
abordagens behavioristas.

Alegacdes em torno da IA apoiam a expansao e sofisticacdo de uma
abordagem mecanica da educacédo, mesmo quando “o que € de fato necessario € a
simplificacdo mecéanica e a amplificacdo humana” (MUMFORD, 1970, p. 286). Os

discursos da automacgdo nédo deixam espaco para se imaginar alternativas a uma
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educacdo democratizada ou para reformular o problema: repensar a educacao nao
em termos de como atender a um maior nimero de alunos com IA, mas em como
lidar com questdes relacionadas ao numero insuficiente de professores.

Conforme sugerido acima, o sistema de Comenius também é semelhante a
uma megamaquina mumfordiana em seu foco em padrdes e eficiéncia como base de
uma educacédo em larga escala. Embora sua sala de aula difira da imagem francesa
discutida anteriormente, parece que sua didacografia atribuiu a tecnologia um papel
gue guarda notaveis semelhancas com as formas contemporaneas de pensar as
tecnologias educacionais.

O texto de Comenius foi elaborado em linguagem especifica para seu tempo
e, especialmente, seu compromisso central de democratizar a educagao para fins
sociais e religiosos. Em contraste, as perspectivas contemporaneas sao sustentadas
por um conjunto diferente de valores que expropria interesses sociais mais amplos
para legitimar uma visao de educacao reduzida a equipar as pessoas com habilidades
e conhecimentos exigidos pelo mercado de trabalho em um futuro impactado pela IA.

Apesar dos paralelos com abordagens contemporaneas, o esquema de
Comenius retém, ao atribuir um papel de lideranca a “voz do professor”,
possibilidades de interacdo humana, que as atuais tendéncias de automacao
explicitamente restringem em propostas que enfatizam, na melhor das hipoteses, a
comunicacao mediada por maquinas.

De fato, 0 que parece estar em jogo com as propostas de personalizacdo da
aprendizagem por via da IA é a reconstrucdo da relacao professor-aluno, com a IA
como substituta da voz docente de Comenius. Enquanto a linguagem metaférica é
situada e, portanto, variavel, metaforas ontologicas subjacentes de base técnica —
blocos de construcéo, ferramentas, vasos vazios a serem preenchidos da forma mais
eficiente possivel — parecem ter resistido para sustentar o advento de um sistema
educacional pronto para automatizar o ensino e, assim, prescindir de um elemento

fundamental da didacografia de Comenius: o professor.

5. Consideracdes Finais

Este artigo explorou paralelos entre as ideias de Comenius e 0s discursos
atuais em torno da IA na educacao, com foco nas metaforas. Foram discutidas varias
metaforas que parecem (paradoxalmente) sustentar tanto o lugar do professor na

didacografia de Comenius, quanto as tendéncias atuais de sua substituicao total ou
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parcial por maquinas, ainda que em diferentes realizacdes linguisticas e, nos
discursos contemporaneos, apesar das reivindicacdes de que os professores néo
serdo substituidos por IA.

Destacou-se que, enquanto os argumentos de Comenius eram sustentados
por valores religiosos de seu tempo e lugar, a versdao contemporanea da
megamagquina educacional de Mumford € guiada por uma perspectiva de educagéo
como meio de produzir sujeitos para o mercado de trabalho. Sob esse prisma, para
além de localizar antecedentes histéricos da tecnologia educacional contemporanea
em meados do século XX, como sugerido por Watters (2021), a discussao aponta
para uma l6gica muito mais antiga. Nessa perspectiva, Comenius emerge ndo apenas
como um pensador educacional fundante, mas também um precursor-chave das
ideias contemporaneas sobre o lugar da automacéo na educacéo.

A medida que a indUstria de tecnologia aposte em novas formas materiais para
criar simulacros cada vez mais complexos do corpo humano e seus entornos, nao é
exagero imaginar que encarnacdes antropomorficas, igualmente impressionantes de
professores de 1A, supostamente dotados de “afeto”, ainda possam vir a ser criados.

N&o podemos prever os efeitos da reconstrucéo da relacdo professor-aluno
com objetos-tornados-sujeitos supostamente inteligentes, que é precisamente o0 que
parece estar na agenda da IA sob o disfarce de ajuda e apoio para aumentar a
eficiéncia dos professores. Nesse contexto, varias metaforas parecem convergir em
um impulso, no sentido de uma hipotética personalizacéo da aprendizagem que pode
desumanizar a educacao.

Dada a natureza dessas metaforas, que apoiam as formas pelas quais as
tecnologias sédo projetadas, comercializadas e defendidas em textos de politicas
publicas e meios de comunicacdo em todo o mundo, muito trabalho precisaria ser
feito para criar formas de resistir a l6gica subjacente dominante, se € que isso €&
possivel.

A discussao apresentada, no entanto, ndo pretende sugerir juizos de valor
especificos, inclusive sobre a possibilidade de a docéncia ser uma profissdo
ameacada, embora certamente compartilhemos questdes colocadas em algumas
criticas a IA.

Dentre eles, estamos preocupados com 0s tipos de sujeitos que podem ser
produzidos em contextos com reduzida (ou nenhuma) interacdo humana. A esse

respeito, somos lembrados dos hikikomori no Japao, que, como Tsing (2015, p. 263;
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traducé@o nossa) sugere, “vivem através da midia eletronica”, isolando-se “através do
envolvimento em um mundo de imagens que os deixa livres de sociabilidade.”

O papel central da interacdo humana, corporificada nos processos de
subjetivacdo implicados na educacédo, aparece implicito na centralidade da “voz do
professor” de Comenius, apesar de seu carater técnico. Nos discursos da
personalizagdo com IA, no entanto, as formas previstas para interagéo sugerem ainda
mais forte reducionismo do que nos parece ser a necessidade humana de se conectar
com outros.

Como Hejnol (2017, p. G87; traducdo nossa) observa, “metaforas sdo sempre
um double bind: elas nos permitem ver e, a0 mesmo tempo, impedem nossas
habilidades de perceber.” Perceber, no entanto, € um primeiro passo necessario para
compreensao e mudanga renovadas.

Neste artigo, examinamos “metaforas sentadas”, metaforas que “ficam em uma
pagina e esperam que o leitor as encontre” (GALLAGHER; LINDGREN, 2015, p. 391).
Ideias inovadoras podem surgir de abordagens criativas a metafora como “uma ‘caixa
de areia mental’, na qual explorar questdes de diferentes perspectivas.” (WELLER,
2022, p. 170).

De fato, comecaram a surgir alternativas em areas que buscam inspiracédo na
diversidade cultural e biolégica (TSING, 2015; CADENA; BLASER, 2018; TSING et
al., 2017). De fato, até mesmo Matrix inclui um papel para o professor humano em
Morpheus, um professor que ndo € apenas corporificado, mas também emotivo.
Talvez, um caminho a seguir possa partir do engajamento com a metafora de
maneiras que tragam a tona as conexdes entre aprendizagem, afeto e o corpo em
contexto, que sao precisamente os aspectos negligenciados por Comenius em sua
comparacao entre ensino e performance musical.

Em sua época, partituras eram consideradas meras instrucdes gerais para dar
suporte a interpretacdes particulares, especificas a artistas, horarios e locais de
performance. Reconhecer a natureza contingente do ensino e da aprendizagem,
como faziam os musicos da época de Comenius em relacéo ao seu oficio, talvez nos
inspire a repensar a megamaquina como modelo de educacdo. Em ultima analise,
talvez tenhamos que reconhecer que 0s principais aspectos do que nos torna

humanos podem resistir teimosamente a engenharia.
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