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INTRODUCAO

O ensino de CNC (Comando Numérico Computadorizado) ¢ essencial na formagao
técnica contemporanea, especialmente no contexto da industria 4.0. Contudo, institui¢des
enfrentam uma contradi¢ao estrutural: a necessidade de formagdo pratica versus limitagdes
financeiras para aquisi¢cao de maquinas CNC e softwares comerciais (POLASTRINI, 2016).

Este estudo utiliza uma perspectiva tedrica integradora, combinando o Construtivismo
Social de Vygotsky e o Construcionismo de Papert. Vygotsky (1978) enfatiza o papel da
mediagdo social e das ferramentas culturais na aprendizagem, enquanto Papert (1980) propde
que a construcao ativa de artefatos significativos potencializa o desenvolvimento cognitivo. No
contexto do ensino de CNC, as tecnologias alternativas podem funcionar como instrumentos de
mediagdo que permitem a constru¢do ativa de conhecimento em ambientes socialmente ricos.

O objetivo deste estudo ¢ identificar contradig¢des sistémicas no ensino de CNC e propor
principios fundamentados no Construtivismo Social e no Construcionismo para o

desenvolvimento de tecnologias alternativas acessiveis.
METODOLOGIA

Esta pesquisa caracteriza-se como andlise teodrico-critica sustentada por revisdo
bibliografica sistemdtica em trés areas: ensino de CNC na educacdo técnica, teoria
construcionista de Papert e Construtivismo Social de Vygotsky. O corpus incluiu artigos em
periodicos indexados, dissertagdes e teses disponiveis em bases de dados académicas.

O processo analitico desenvolveu-se em trés etapas metodologicas. A primeira etapa

consistiu na identificacdo de contradi¢des sistémicas no ensino de CNC através de estudos
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empiricos e relatos de experiéncias educacionais. Na segunda etapa, essas contradi¢des foram
interpretadas utilizando conceitos do Construtivismo Social, como mediagdo, zona de
desenvolvimento proximal e ferramentas culturais (VYGOTSKY, 1978; 2007), integrados aos
conceitos construcionistas como micromundos, bricolagem e o framework de baixo piso, teto
alto e paredes amplas (PAPERT, 1980; RESNICK et al., 2009). A terceira etapa consistiu na
elaboracdo de principios orientadores que articulassem ambas as perspectivas tedricas para o

desenvolvimento de ferramentas educacionais alternativas.
REFERENCIAL TEORICO

O Construtivismo Social de Vygotsky fundamenta-se na tese de que o desenvolvimento
cognitivo € essencialmente social e culturalmente mediado. As funcdes psicoldgicas superiores
emergem através da internalizacdo de processos sociais, mediados por ferramentas materiais e
sistemas de signos culturalmente desenvolvidos. O conceito de zona de desenvolvimento
proximal ¢ particularmente relevante, definido como a distancia entre o nivel de
desenvolvimento real e o nivel de desenvolvimento potencial, determinado pela resolu¢do de
problemas sob orientagdo ou em colaboracdo com pares mais capazes.

Por sua vez, o Construcionismo de Papert estende o construtivismo piagetiano ao
enfatizar que a aprendizagem ¢ mais poderosa quando ocorre em contextos nos quais os
aprendizes estdo ativamente engajados na construgdo de artefatos externos, publicos e
pessoalmente significativos. Um principio construcionista fundamental ¢ o design de ambientes
de aprendizagem com baixo piso, teto alto e paredes amplas, conforme elaborado por Resnick
et al. (2009). Baixo piso significa que iniciantes podem rapidamente comecar a criar projetos
significativos. Teto alto indica que podem criar projetos cada vez mais sofisticados. Paredes
amplas sugerem que o ambiente deve suportar diversos tipos de projetos, acomodando

diferentes interesses e estilos de aprendizagem.
RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise sistematica da literatura permitiu identificar quatro contradi¢des sist€émicas
fundamentais no ensino de CNC. A primeira contradi¢ao manifesta-se entre o reconhecido valor
educacional das maquinas CNC reais e as severas restrigdes econdmicas que impedem sua

aquisi¢ao. Maquinas CNC industriais oferecem experiéncia auténtica com a tecnologia utilizada
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no mercado de trabalho, contudo seus custos proibitivos tornam-nas economicamente inviaveis
para muitas institui¢des.

A segunda contradi¢do opde abordagens instrucionistas tradicionais, centradas na
transmissdo de procedimentos operacionais padronizados, a perspectivas que valorizam a
construcdo ativa e a experimentacao criativa. Frequentemente, o ensino de CNC ¢ estruturado
através da demonstracao de procedimentos seguida de replicagdo pelos estudantes, o que pode
produzir técnicos capazes de executar rotinas estabelecidas, mas limita o desenvolvimento de
capacidades de resolucao criativa de problemas.

A terceira contradi¢do emerge entre a fidelidade industrial dos simuladores comerciais
e sua opacidade pedagdgica. Softwares comerciais de simulagdo CNC geralmente replicam com
alta fidelidade as interfaces e funcionalidades de sistemas industriais, contudo esta mesma
complexidade frequentemente dificulta a compreensao dos principios conceituais fundamentais
por estudantes iniciantes. A quarta contradi¢do refere-se a tensdo entre competéncias
desenvolvidas em sistemas educativos e demandas de sistemas industriais. Enquanto a industria
valoriza profissionais capazes de operar eficientemente sistemas especificos, a educagao
profissional de qualidade deve desenvolver capacidades mais amplas de raciocinio técnico e
adaptacdo a novas tecnologias. Essas contradigcdes podem ser reinterpretadas, a luz do
referencial tedrico vygotskiano, como questdes sobre quais ferramentas de mediacdo sdo mais
adequadas para facilitar a aprendizagem na zona de desenvolvimento proximal dos estudantes.
Ferramentas alternativas podem funcionar como instrumentos de mediagdo mais transparentes,
permitindo que os estudantes gradualmente se apropriem dos principios fundamentais da
programacao CNC através de interacdo social e trabalho colaborativo. Sob a perspectiva
construcionista, as contradigdes identificadas sugerem que ferramentas tradicionais
frequentemente apresentam piso alto, dificultando a entrada de iniciantes, enquanto ferramentas
alternativas orientadas por principios construcionistas podem oferecer ambientes de baixo piso
e teto alto.

Com base nesta analise, propdem-se seis principios integradores para orientar o
desenvolvimento de tecnologias alternativas. O primeiro principio preconiza priorizar a
construgdo ativa de programas em contextos colaborativos, ao invés da mera replicacdo de
procedimentos. O segundo estabelece criar ambientes de baixo piso, teto alto e paredes amplas,
permitindo que iniciantes rapidamente produzam resultados significativos mas também
suportem projetos progressivamente sofisticados. O terceiro advoga privilegiar interfaces que

funcionem como mediadoras transparentes dos principios fundamentais da programac¢ao CNC.
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O quarto principio propde transformar erros em oportunidades de aprendizagem na zona
de desenvolvimento proximal, facilitando a depuracdo colaborativa e encorajando
experimentacdo. O quinto estabelece promover o compartilhamento social de solucdes e
estratégias de programacdo, criando oportunidades para que estudantes apresentem suas
solugdes e recebam feedback de colegas. O sexto principio preconiza fomentar conexdes entre
programacdo CNC e projetos pessoalmente e culturalmente significativos, permitindo que

estudantes percebam relevancia no que estao aprendendo.
CONSIDERACOES FINAIS

As contradi¢des no ensino de CNC podem ser transformadas em oportunidades pela
articulacdo entre Construtivismo Social e Construcionismo. Tecnologias alternativas
desenvolvidas segundo os principios propostos representam tanto ferramentas de mediagao
culturalmente situadas (VYGOTSKY, 2007) quanto ambientes para construgdo ativa de
conhecimento (PAPERT, 1980).

Ao privilegiarem transparéncia conceitual, interacdo social e colaboracdo, essas
ferramentas potencializam compreensdo profunda na ZDP dos estudantes e desenvolvem
capacidades de resolugdo criativa, preparando-os para adaptar-se as transformacdes

tecnologicas industriais através de processos socialmente mediados e ativamente construidos.

Palavras-chave: Ensino de CNC, Construtivismo Social, Construcionismo, Tecnologias

Educacionais.
REFERENCIAS
PAPERT, S. Mindstorms: children, computers, and powerful ideas. New York: Basic Books,

1980.

PAPERT, S.; HAREL, 1. Situating constructionism. In: HAREL, I.; PAPERT, S. (org.).
Constructionism. Norwood: Ablex Publishing, 1991. p. 1-11.

POLASTRINI, F. H. Desenvolvimento de maquina CNC de baixo custo. TCC (Eng.
Elétrica), [IFMG, 2016.

RESNICK, M. et al. Scratch: programming for all. Communications of the ACM, New York,
v.52,n. 11, p. 60-67, nov. 2009.

P . BN O~ BT | 4. B X999 o~ ot | | =~ BN LA . 4 BBDWE ..



ISSN: 2358-8829

4§/’CONEDU

4 X1 Congresso Nacional de Educagao

VYGOTSKY, L. S. Mind in society: the development of higher psychological processes.

Cambridge: Harvard University Press, 1978.

VYGOTSKY, L. S. A formacao social da mente: o desenvolvimento dos processos

psicoldgicos superiores. 7. ed. Sdo Paulo: Martins Fontes, 2007.

P . BN O~ BT | 4. B X999 o~ ot | 1. U

o v



