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Resumo: O artigo reflete sobre as necessidades apon-
tadas por professores e pesquisadores da ‘rea de En-
genharia, relacionadas t formaA,0 de um profissional
para alEm das fortes habilidades tEcnicas e matem-ti-
cas. Sugere a elaboraA,o de projetos como ferramenta
cognitiva e pedagUgica capaz de viabilizar a integraA,0
de conceitos teUricos e pr-ticos, bem como de agregar
outros elementos desej-veis t formaA,o do referido pro-
fissional, como a vis, 0 multidisciplinar, o trabalho em
equipe e atomada de decisies complexas. Sugere a
oportunidade do uso de novas tecnologias educacionais,
como a hipermidia e o ensino a dist,ncia, como elemen-
tos de uma ecologia cognitiva igualmente necess-ria e
estimulante 1 formaA, 0 do engenheiro do sEculo XXI. E
discute o modelo e-learning-by-doing para a elaboraA, 0
de possiveis cursos a dist,ncia, destinados ao estudo-
ensino de projetos de Engenharia.

Palavras-chave: Ensino de Engenharia. Projetos de
Engenharia. Ensino a dist,ncia. E-learning-by-doing.

Abstract: Thisworkresumesnew Engineering Education
needs to XXI Century, including muldisiciplinar
approaches, team work and dynamic pedagogic models
to integrate theoretical and practice contents, besides
strong mathematics and technical skills. It suggests the
use of new educational technologies, like hypermedia
and distance education, as a good and stimulating
cognitive environment to test new educational
approaches and discusses the possible use of Roger
Shankis (2002) e-learning-by-doing model to learn and
teach Engineering projects, through distance education.
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1 Uma nova realidade para o
ensino de Engenharia

Nas ltimas dEcadas, o ensino e a pes-
quisa nas ‘reas de Engenharia amadurece-
ram nas instituiAies nacionais, sobretudo na-
quelas onde ambos i ensino e pesquisa fi
andaram juntos, 0 que ocorreu principalmen-
te nas universidades pblicas. A excelincia
do trabalho de professores e pesquisadores
brasileiros das ‘reas de ciincia e tecnologia
E reconhecida na comunidade internacional.
Mais recentemente, ao longo da "ltima dEca-
da, nas Escolas de Engenharia fi espaAo por
excelincia destinado 1 pesquisa e ao ensino
deciinciae tecnologia i, os professores pas-
saram a analisar as especificidades do seu
universodetrabalho,desenvolvendoreflexies
e propostas destinadas a melhorar a forma-
A, 0 dos futuros engenheiros.

Pesquisar as condiAies e a eficiincia
do ensino passou a ser uma nova tarefa do
professor de Engenharia, comprometido com
a qualidade do seu trabalho, principalmente
em funA,o das intensas alteraAles tecno-
I0gicas que ocorreram no mundo, atravEs da
onipresenAa da inform-tica. As mudanAas
provocadas pelo uso do computador na pr-ti-
cade Engenharia e na formaA,o dos enge-
nheiros est,0 instaladas de formairreversivel,
com todas as conseq, incias que isso trouxe
em termos de capacidade de c-lculos, simu-
laAles, previsibilidade, precis, o e outros ele-
mentos intrinsecos ao fazer profissional.

Acompanhando a complexidade das
mudanAas tecnolUgicas, o mercado profis-
sional rapidamente passou a exigir do en-

INFORMATICA N EDUCAGAO:
teoria & pratica

genheiro, alEm do raciocinio -gil, autonomia
deaA,oede aprendizado e, sobretudo, atra-
vEs do manejo de sua prUpria criatividade e
comunicabilidade, coisas que o ensino tra-
dicional definitivamente n, 0 tinha mais
condiAies de ofertar (mesmo com a intro-
duA,o da pesquisa e a proliferaA,o de la-
boratUrios ocorrida depois da consolidaA, 0
dos programas de pUs-graduaA, o0, apUs a
dEcada de 1970).

A maioria das an-lises sobre o ensi-
no de Engenharia refere-se f necessidade
de mudanAa em funA, o0 da prUpria alteraA, 0
ocorrida na pr-tica de Engenharia e na na-
tureza do conhecimento, que passou de um
conjunto razoavelmente est-tico a um pro-
cesso de permanente agregaA,o de novas
informaAies e atualizaAles profissionais.
Para cumprirem sua inserA, 0 no universo
profissional, os estudantes de engenharia do
sEculo passadodeveriamteracesso, durante
0 curso, a uma gama variada de informa-
Ales e a uma organizaA,o formal dos con-
te' dos. Deveriam desenvolver o raciocinio
IUgico, a capacidade de tomar decisies e,
sem nenhuma d’vida ou contestaA, 0, uma
forte base (ou habilidade) em fisica e mate-
m-tica. Este "Itimo item E, a rigor f e obri-
gatoriamente A, o "'nico que se manteve
como unanimidade no planejamento do en-
sino do sEculo XXI.

Se, no passado, o aluno acessava
apenas ao professor, 1 biblioteca e ao labo-
ratUrio, ao longo do curso, hoje precisa de-
senvolver a sua prUpria capacidade de estru-
turar a fant-stica quantidade de informaA,0
disponivel, nos m'ltiplos meios de acesso 1

1 Talvez, para um pesquisador da ‘rea de Ciincias Humanas, o enfoque na exigincia do mercado sobre um perfil
profissional seja pouco compreensivel, ou pouco aceit-vel. Na Engenharia, entretanto, E impossivel dissociar a forma-
Ao universit-ria da demanda do mercado, n,o sU pelo fator empregabilidade, mas, no limite, pelo bom funcionamen-
to da economia (quem pagaria por casas mal construidas, pontes com riscos de desabamento ou carros invi-veis?).
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informaA,0 e, nos "Itimos anos, na Internet.
Ao conjunto de competincias e habilidades
obrigatUrias e desej-veis do novo engenheiro
foram incluldas a computaA, o0 e o dominio
de inglis, o conhecimento de gest,o0, as
noAies de economia e administraA, o0 e, mais
recentemente, a criatividade, o trabalho em
equipe, ainiciativa, a lideranAa e, sobretu-
do, a autonomia no aprendizado. O futuro
profissional deve manter-se atualizado e do-
minar as novas tecnologias que invadem con-
tinuamente o mercado. Tudo isso atravEs de
uma vis,,0 obrigatoriamente multidisciplinar e
sistimica do conhecimento.

Oliveira (2001) descreve os esforAos
institucionais na busca por soluAies para a
melhoria dos cursos de Engenharia, desde
aaprovaA,o da Lei de Diretrizes e Bases da
EducaA, 0 Nacional, em 1996 (para diversas
-reas). Criticas ao referido dispositivo legal
levaram a um movimento crescente de dis-
cuss,,0 em escolas, faculdades, publicaAles
e eventos da -rea, no Brasil e nos Estados
Unidos. Entre as demandas de alteraA,o,
estava a formaA,,o curricular com estruturas
fragmentadas, semintegraA, 0 e sem contex-
tualizaA,0. No caso da Engenharia, cita
Bringhenti (1993, apud Oliveira2001, p.153),
referindo-se a uma concepA,,o de aprendi-
zagem como iac’ mulo de conhecimentos e
n,0 como integraA,,o das partes novas
aprendidas com as partes anterioresi, o que
produz um desconhecimento de cada pro-
fessor em relaA, o0 ao que seus colegas mi-
nistram, ministraram ou v,,0 ministrar apUs
suas disciplinas, problema agravado pelo
total despreparo dos docentes emrelaA,o a

metodologias did-ticas e/ou pedagUgicas.
Refere-se em especial f divis, 0 ainda pre-
dominante entre os aspectos b-sicos e pro-
fissionalizantes da profiss,o0, dissociados
inclusive na prUpria organizaA, o das disci-
plinas, situaA,0 agravada pelo fato de os alu-
nos de Engenharia frequentarem essas dis-
ciplinas junto com alunos de outros cursos,
o que dificulta a contextualizaA,0 dos temas.

Oliveira (2001) descreve pressupos-
tos b-sicos para a formaA, o0 do profissional
de Engenharia, citando, em primeiro lugar,
a apropriaA,o de novos conhecimentos, o
registro e a express,o de idEias de forma
autébnoma e independente (grifo da autora,
em funA, o de tratar-se de caracteristica re-
corrente, em praticamente todos os autores
que tratam do assunto, a qual, suple-se,
pode ser estimulada atravEs do ensino a dis-
t,ncia). Entre outros, Oliveira cita ainda o tra-
balho em equipe e a capacidade de coorde-
naA,o de grupos multidisciplinares; o acom-
panhamento do desenvolvimento de novas
tecnologias, inclusive aquelas relacionadas
I atividade de projetacéo; as interfaces do
trabalho do engenheiro com sua atividade
de cidad,o0, as repercussies ambientais,
Eticas e politicas de sua aA, 0. Segundo esse
autor, os curriculos de graduaA,,0 atuais s,0
semelhantes a uma linha de produA,,o
fordista,? pouco eficiente, porque sujeita a
falhas e interrupAies.

O aluno seria um ichassii, que na linha de
montagem vai recebendo peAas (os con-
te’dos das disciplinas) seq,encialmente,
onde os montadores (professores) teriam
pouca noA,o sobre as outras peAas ou
como as mesmas est,,0 sendo incorpora-

2 O termo refere-se a Henry Ford e 1 linha de montagem idealizada por ele e cristalizada principalmente atravEs da
ind’ stria automobilistica do inicio do sEculo XX, na qual cada oper-rio, ou mesmo tEcnico, fazia apenas uma parte do
trabalho, como, por exemplo, apertar parafusos, o que hoje E considerado um mEtodo que desumaniza o processo de
produA,0, por impedir ao trabalhador o reconhecimento do valor de seu trabalho no conjunto.
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das ao ichassii, nos postos de trabalho
anteriores, adjacentes e posteriores. Fa-
zendo uma comparaA,,o n,0 muito apro-
priada, se fosse para o aluno ifuncionari
imediatamente ao final da linha de mon-
tagem, o indice de rejeiA, 0 seria altissimo,
tendo que passar por diversas oficinas de
assistinciatEcnica antes de funcionar efe-
tivamente. (OLIVEIRA, 2001, p.171).

Em 2002, durante a realizaA,o do
XXX Congresso Brasileiro de Ensino de En-
genharia (COBENGE), na cidade de Piraci-
caba (SP), pelo menos seis artigos trataram
diretamente da identificaA,,0 do perfil do en-
genheiro, desej-vel para o exercicio da pro-
fiss,,0 ao longo do sEculo XXI. A maioria dos
artigos referia ts caracteristicas j- citadas,
tendo grande grande unanimidade a neces-
sidade de formacdo permanente, de apren-
dizado do engenheiro ao longo de toda a sua
vida. Esta caracteristica, alEm do estimulo
ao auto-aprendizado, tambEm aponta para
a necessidade de integraA,o de novas
tecnologias ao ensino de Engenharia. Pre-
vi a disponibilizaA,o de material em m’ Iti-
plas midias, via Internet, dentro do espirito
da criaA, 0 de programas de atualizaA,o0 per-
manente, em especial atravEs do ensino a
dist,ncia, cuja natureza E particularmente
atraente para profissionais que j- est,0 no
mercado de trabalho e n,0 possuem tempo
para freq, entar cursos convencionais.

O uso de tecnologias educacionais
mediadas pelo ambiente informatizado,
como suporte £s aulas convencionais e para
ensino a dist,ncia, tem sido, com freq,in-
cia, citado como ferramenta para enfrentar
as necessidades de atualizaA, o0 permanen-
te, bem como no sentido de agregar valo-
res como o auto-aprendizado, a criatividade
e outros, + formaA,o dos engenheiros. Ao
longo dos 'ltimos anos, a disseminaA,o de
produtos de multimidia e de seu uso, em
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cursos presenciais e a dist,ncia, gerou um
universo de conhecimentos e an-lises
exaustivas, relacionando de alguma forma
essas experiincias ao desenvolvimento de
novas capacidades no processo de ensino-
aprendizagem, em especial relacionadas £
maior autonomia do aluno no seu processo
de construA,0 do conhecimento.

No mesmo Congresso, foram aceitos
21 artigos relacionados ao uso de algum tipo
de tecnologia educacional mediada por com-
putador e sete relacionados diretamente ao
ensino a dist,ncia. Ambas as situaAies re-
lacionadas t melhoria da formaA, 0 dos en-
genheiros, em especial atravEs do estimulo
¥ autonomia de aprendizado, evidenciam a
import,ncia dos temas e de sua intersecA, o0,
segundo o olhar dos pesquisadores da ‘rea.

2 A natureza do projeto enquanto
atividade cognitiva e pedagogi-
ca para Engenharia

No ,mbito do ensino de Engenharia,
areuni, o de habilidades, tais como as refe-
ridas com relaA,o0 ao perfil do engenheiro
(dominio da matem-tica e da fisica, vis,o
multidisciplinar, tomada de decisies com
base em m’ltiplas vari-veis, imprecis,o e
incertezas, comunicabilidade, criatividade e
trabalho em equipe) pode ser encontrada,
segundo Naveiro e colaboradores (2001), na
atividade de projetacao, ou aA, o de proje-
tar, seja um artefato ou uma edificaA, 0. Os
autores citam ainda a natureza interativa, cri-
ativa e coletiva do ato de projetar. Apesar da
import,ncia dessa atividade, n,,0 existe no
curriculo de Engenharia, na UFRGS, uma
disciplina de projetos.

Segundo Naveiro (2001), a atividade
de realizaA,o de projetos® E extremamente
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dificil i se n,o impossivel fi de ensinar, por-
que compreende um conjunto de conheci-
mentos para gerar as idEias, para avaliar
conceitos e para estruturar o processo pro-
priamente dito do projeto, sendo que todos
esses conhecimentos se fundamentam ba-
sicamente na vivincia pr-tica das situaAies
em pauta no projeto. Do ponto de vista
cognitivo, segundo ele, o ato de projetar en-
volve operaAies mentais complexas, de alto
nivel, como a estruturaA,0, a an-lise e a sin-
tese de conceitos devidamente aplic-veis £
pr-tica. Mais especificamente, o autor se
apUia nas ciincias cognitivas e na Inteligin-
cia Artificial para definir a atividade de proje-
tar como resoluA, 0 de problemas, ou ainda,
citando Miles e Moore (1994, apud Naveiro,
2001, p.33), um processo de tomada de de-
cis,,0, de planejamento e busca e de satis-
faA,o de restriAies. Todas essas definiAles
S,,0 compativeis com a atividade de Enge-
nharia, em v-rias de suas concepAles, des-
de a mais singela (o engenheiro E um
resolvedor de problemas por natureza) atE
as mais complexas, como, por exemplo, a
de Fisher (2002), ao definir a pr-tica de en-
genharia como atividade de projetar sob li-
mitaAles de custo, de seguranAa, de impac-
to ambiental, de ergonomia, de manufa-
turabilidade, de manutenA,0, da realidade e
da natureza.

Oliveira (2001, p. 162) analisa a si-
tuaA,o do ensino/aprendizagem da ativi-
dade de projetacéo nos cursos de Enge-
nharia brasileiros.

Os cursos de graduaA,,o, em sua maioria,
tratam da quest, 0 do ensino-aprendiza-
gem de projetaA,,0 como uma simples apli-
caA, 0 de conhecimentos, e a abordagem
conceitual e as metodologias adotadas nas

atividades de projetaA, o ficam em segun-
do plano, ou, conforme afirma Andrade
(1997), os estudantes de engenharia s,0
ensinados a analisar sistemas mas n,o re-
almente a projet--los.

O autor vai ainda mais longe e afir-
ma que a projetagéo n,o E ensinada/apren-
dida nos cursos de Engenharia Civil e que,
muitas vezes, E confundida com os est-gios
supervisionados previstos curricularmente:
iConforme se pode verificar, n, 0 existem
disciplinas especificas sobre projeto de en-
genharia civil nos cursosi. (p.163). Entende
o autor que na maioria dos casos (56%, se-
gundo pesquisa citada pelo autor), os alu-
nos identificam essa atividade como do cha-
mado ciclo profissionalizante do curso, ou
seja, a atividade E dissociada de suas par-
tes constituintes, parte situadas no chama-
do ciclo b-sico do curso, no qual o aluno tem
sua formaA,o b-sica em fisica e matem-ti-
ca. S,0 essas as ferramentas que ele ne-
cessitar- para equacionar o(s) problema(s)
constantes de seu projeto. Oliveira conclui
que essa formaA, o dissociada influencia in-
clusive na prUpria atividade de projetacdo em
Engenharia Civil, no qual h- uma divis,o
entre iserviAof, fragmentada em v-rias ou-
tras, geralmente n,,0 coordenadas, e iobrai.

Pelo resultado na pesquisa, esta fragmenta-
A,0, que causa descoordenaA, o0 e n,o siste-
matizaA,0 do projeto, ocorre tambEm no ien-
sino de projetof, ou seja, o futuro profissional
estaria iaprendendoi a projetar de forma frag-
mentada. Por outro lado, h- a suposiA,,o de
quea coordenaA, 0 e sistematizaA, 0 das par-
tes e interfaces do projeto E autom-tica e dis-
pens-vel emtermos de ensino/aprendizagem
de forma estruturada. (p. 163).

Ainda, segundo o autor, h- pouca pes-
quisa no Brasil a respeito do processo de
ensino-aprendizagem de projetagao, estan-

3 O autor se refere basicamente a projetos de produtos, mas sugere que a atividade de projetar est- relacionada a

qualquer -rea da Engenharia, bem como da Arquitetura.
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do as que ocorrem relacionadas em geral
aos projetos para aplicaA, 0 industrial. Rela-
ta a situaA,,0 existente nos Estados Unidos,
apresentada pela pesquisa em dez univer-
sidades:

[...]foimostrado que os maiores benefi-
cios dg implantaA‘,,o do ensino de
projetaA,,0 desde o inlcio do curso seriam:

- motivaA, o0 dos estudantes para o estudo
daengenharia, aumentando a absorA,,o de
conhecimentos;

- aumento do entendimento das informaAies
tEcnicas, incentivando-se a formaA, 0 de gru-
pos de trabalho para a busca de soluAies de
problemas de engenharia. (p. 164).

Nesse escopo, Oliveira sugere que o
ensino-aprendizagem de projetac¢do nos cur-
sos de Engenharia possa ser considerado
um icatalisador no processo de ensino/
aprendizagem, por ser considerado como
uma atividade intelectiva fundamental dos
profissionais de engenharia, de arquitetura
e de desenho industriali. (p.166). Ressalta,
entretanto, que esse ensino n, 0 deve ser
reduzido a uma apresentaA,,o seq,encial de
fases ou a um diagrama de blocos, mas deve
ser concebido como aprendizagem de um
processo coletivo que envolve discussies,
interaAles e negociaAies.

Isso determina que uma formaA, 0 profis-
sional, que venha a se coadunar com es-
tes pressupostos, deve reservar ao aluno
um papel iinterativoi, de modo a garantir
a necess-ria interatividade no processo
de ensino/aprendizagem. (p.170).

Ressalta a import,ncia da atividade
de projeto para viabilizar uma aprendizagem
contextualizada, ou seja, a integraA,,o das na-
turezas cientificas, tEcnicas e humanisticas,
reproduzindo o contexto em que o futuro pro-
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fissional dever- inscrever sua pr-tica. Segun-
do ele, uma das metas da formaA, 0 do enge-
nheiro E exatamente buscar o equilibrio entre
a teoria e a pr-tica, contextualizando o co-
nhecimento de tal forma que o futuro enge-
nheiro aprenda a dimensionar, em situaAies
reais, a interaA,0 entre o conte do de deter-
minada disciplina e os

demais conhecimentos necess-rios ao
desenvolvimento ou execuA, o de um de-
terminado projeto, considerando-se in-
clusive as relaAies sociais que s,0 esta-
belecidas pelos diversos atores que par-
ticipam da viabilizaA,,0 ou se relacionam
de alguma maneira com este artefato ou
empreendimento (que est- sendo proje-
tado). (p. 177).4

Para Oliveira, por ser o elo de articu-
laA, 0 entre os conhecimentos contidos na
formaA,o e na pr-tica de Engenharia,
viabilizando a contextualizaA, o, a articula-
Ao e aintegraA,o desses conhecimentos,
a atividade de projetacédo deve serinserida
no processo ensino-aprendizagem do futu-
ro engenheiro, de forma a viabilizar a
interaA,,0 n,0 apenas entre teoria, pr-tica e
contextos da aplicaA,0, mas entre os ato-
res do processo educacional, alunos e pro-
fessores.

Naveiro (2001, p. 40) descreve os me-
canismos cognitivos envolvidos na execuA,o
de projetos, segundo os tipos de memUria
(curtaoulonga duraA,,o) e de memorizaA,o
envolvidos. A partir da apresentaA,,o deum
desenho esquem-tico a um grupo de alu-
nos, com resultados diferentes para alunos
com ou sem conhecimento prEvio, e com
base nos conceitos apresentados, sugere:

A capacidade de armazenamento da me-
mUria de curta duraA, 0 est- associada £

4 Vale ressaltar que o ambiente virtual E uma tecnologia educacional que viabiliza essa interaA,o dos atores do processo
ensino-aprendizagem, tanto em experilncias convencionais, em sala de aula, como em atividades a dist,ncia.
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experiincia prEvia do projetista, ou, em ou-
tras palavras, projetistas mais experientes
gastam menos memUria para armazenar
uma idEia ou concepA,,o

A capacidade de retgnA,‘,o de algo na me-
mUria de curta duraA,0 E pouca. [. . .]

A memUria de longa duraA, o0 E aparente-
mente ilimitada, mas requer muito mais
tempo para uma informaA, o ser registra-
da. Por outro lado, recuperar informaAies
nela armazenadas E muito mais r-pido.

Os esboAos, rabiscos e anotaAies
efetuados pelo projetista durante o seu tra-
balho s,0 uma extens,o da memUria de
curta duraA,0, funcionando como elemen-
to de comunicaA,o do projetista com ele
mesmo. Tais rabiscos s,,0 densos emin-
formaA, 0, servindo como iacionadoresi
das associaAles e iponteirosi dos blocos
deinformaAies]...].

Sintetizando, podemos identificar os se-
guintes processos mentais durante a pro-
gress,o do projeto: inicialmente temos o
processo de identificaA,0 e definiA, o0 do
problema, no qual iblocosi de informaA, 0
v,,0 gradativamente sendo armazenados
na memUria de longa duraA, 0. Os blocos
constituem-se naincorporaA, 0 da percep-
A0 do problema por parte do projetista,
assim como da incorporaA,,o das decisies
tomadas pelo projetista para diminuir o
grau de incerteza do projeto. Ao tErmino
desta fase o projetista tem um entendimen-
to global do problema, com seus requisi-
tos e restriAies bem definidas.

Em seguida, inicia-se o processo de bus-
cade soluAies, utilizando os mecanismos
de decomposiA,o e associaA,0[. . .]. Isso
equivale a dizer que o projetista procura,

dentro da sua memUria de Ionga duraA,o,

soluAies que atendam i funA,o exigida no
projeto. A busca tambEm pode ser feita
atravEs da recuperaA,,o de soluAies i

adotadas em projetos anteriores e existe
uma predisposiA,o natural para se proce-
der desta forma, o que muitas vezes em-
bota a criatividade, impedindo o apareci-
mento de soluAies melhores.

AIEm da descriA,0 dos processos
cognitivos, o autor prople o que chamou de
espEcie de rota a ser definida ao longo da
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trajetUria de projetacao, ou passos que se-
r,0 seguidos para que o projetista diminua
gradativamente o grau de incerteza em re-
laA,0 £ situaA, o0 inicial. Este ser- um conti-
nuo processo de tomada de decisies com
base na atualizaA, 0 permanente do estado
inicial do projeto, podendo (e devendo) ser
representado em linguagens variadas: des-
criA, 0 verbal ou textual (relatUrios ou mes-
mo descriAles orais das caracteristicas do
problema; gr-fica (desenhos tEcnicos e ou-
tros); analitica (equaAies, regras, procedi-
mentos e outras formas de representaA,o
matem-tica); fisica (modelos, protUtipos ou
outros recursos de visualizaA, 0 do fenUme-
no fisico). TambEm sugere uma dimens,,0
coletiva na atividade de projetacéo, identi-
fic-vel pela organizaA,,o de equipes, pelos
contextos de especializaA,o tEcnica com
seus respectivos dialetos e simbolos, pelos
condicionantes ou restriAies que implicam
argumentaA, 0 e negociaA,o entre equipes
e pela variedade dos discursos que impiem
visies diferentes segundo cada equipe e
cada componente de equipe.

Parece ser evidente que as coloca-
Ales de Naveiro e Oliveira s,0 fortemente
relacionadas ts necessidades de formaA, o0
do engenheiro, por viabilizarem a validaA, o
de paradigmas j- consolidados dessa forma-
A0 (como, por exemplo, a base do racioci-
nio no mEtodo cientifico, que inclui a identifi-
caA,0 inicial do problema, da forma mais
precisa possivel, e sua decomposiA,o em
subproblemas menores, independentes ou
semi-independentes), e agregarem novas
competincias, entre as quais a vis,0 inter-
disciplinar, a viabilizaA,o do trabalho em
equipe e a capacidade de equacionamento
de imprecisies de problemas complexos. A
realizaA,o de um projeto, da forma como
descrito pelo autor em suas componentes



cognitivas, permite sua inserA,,0 em um con-
junto de atividades pedagUgicas focadas no
aluno e no seu processo de desenvolvimen-
to cognitivo, tal como proposto pelos mode-
los construtivistas, o que atende s necessi-
dades de desenvolvimento de novos mode-
los pedagUgicos para a formaA,0 dos futu-
ros engenheiros. Novos modelos que n,,0 es-
tejam apenas centrados no processo de
apresentaA,o de conte dos, mas conside-
rem a necessidade do aluno de construir seu
prUprio processo de desenvolvimento cogni-
tivo. Modelos que passam, inevitavelmente,
pela integraA,,o de novas tecnologias edu-
cacionais, como a hipermidia e o ensino a
dist,ncia.

3 Desenvolvimento de tecnologia
educacional informatizada

Pintar uma fera, de forma rudimentar,
na parede de uma caverna, produzindo um
resultado que chega aos dias de hoje sob o
nome de arte rupestre, pode ter sido um si-
nal prE-histUrico do desejo humano de fa-
zer-se compreender atravEs de representa-
Ales externas, sobre os suportes existen-
tes. Suple-se, na verdade, que o ato, geral-
mente interpretado como uma forma de de-
sejo m-gico de controle sobre a caAa, pos-
sater sido tambEm, em algum momento, o
modo de identificar, aos parceiros, qual era
o animal a ser caAado (BOSCOV, 1990). Ao
ser confirmada esta idEia, E possivel que os
homens das cavernas estivessem lanAando
a semente de uma histUria, cujalinhade tem-
po passar- pelos poemas Epicos recitados
pela memUria dos poetas para narrar os fa-
tos histUricos e culturais, pela escrita na pe-
dra, pelo livro, o giz no quadro-negro, os blo-
cos de rascunho, as I,minas do retro-proje-
tor e tantos outros elementos que serviram
de apoio para que os professores apresen-
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tassem aos estudantes os detalhes de como
devia ser, afinal, o animal a ser caAado, na
Idade da Pedra, ou o fenUmeno a ser com-
preendido, nas escolas contempor,neas.

Todos esses recursos, que gostaria-
mos de chamar de novas tecnologias edu-
cacionais, foram aprimorados e, quem sabe,
atualizados, na sua forma, embora guardem
suas funAiles de apoio T atividade educa-
cional. Possivelmente, muitas dessas fun-
Alesforamintegradas em um poderoso equi-
pamento de processamento e apresentaA, 0
de informaAies: o computador, cuja massi-
ficaA,0, na ltima dEcada do sEculo XX, per-
mitiu a redefiniA,o por completo dos para-
digmas de informaA,,0 e comunicaA,0, e, por
conseq, incia, os paradigmas educacionais.
Hoje, os softwares paraediA, 0 de video, pro-
duA o deimagens animadas em duas ou tris
dimensies, simulaAies de fenUmenos fisi-
cos e funAies matem-ticas, slides eletrUni-
cos, arquivos de som e outros recursos do
tipo, cuja eficiincia ser- maior quanto maior
for a integraA,0 entre o bom conte do, a
criatividade e a operacionalidade da nave-
gaA,,o, em web-sites interativos s,0 as no-
vas armas para conquistar e manter a aten-
A0 do aluno.

A tecnologia educacional mediada
pelo computador agrega alguns elementos
que fazem dela um verdadeiro turning-point
na histUria dos recursos de apoio £ comuni-
caA,o e t cogniA,o, reconhecidos por auto-
res como Levy (1993), que estudou a inser-
A,o0 dos chamados hipertextos (as estrutu-
ras n,o-lineares de organizaA,,o dainforma-
A0, que permitem saltar de um ponto a ou-
tro do conjunto) no contexto do tempo histU-
rico e do espaAo cultural da humanidade,
estabelecendo-os como uma espEcie de
paradigma da contemporaneidade, umavez

47



INFORMATICA NA EDUCAGAO:
teoria & pratica

que sintetizam exatamente a rede de senti-
dos em permanente movimento, movida tec-
nologicamente para tecer novas relaAies
cognitivas, antropolUgicas e filosUficas, para
o0 que chamou de ecologia cognitiva.

Para LEvy, o hipertexto E uma espE-
cie deretorno da cogniA,,o humana para for-
mas supostamente mais naturais de pensar,
evocativa, inter-relacionada, n,o-linearmen-
te. Mais naturais porque anteriores £ aA,o
de outras tecnologias da inteligincia, como
afala e a escrita, capazes de ancorar pr-ti-
cas comunicacionais i e, portanto, sociais,
culturais, politicas, entre outras i s suas
prUprias imagens e semelhanAas. LEvy con-
sidera a estrutura hipertextual de produA,o
deinformaAies, paradigm-ticadacontempo-
raneidade, como a melhor met-fora fi atE o
presente momento fi para a construA,o do
conhecimento humano. Os hipertextos, se-
gundo ele, reproduzem o processo evocativo
do raciocinio e estimulam a capacidade de
associar, de interagir e de buscar novas pos-
sibilidades de enfoque sobre um tema.

A met-fora do hipertexto d- conta da es-
trutura indefinidamente recursiva do sen-
tido, j- que ele conecta palavras e frases
cujos significados remetem-se uns aos ou-
tros, dialogam e ecoam mutuamente para
alEm da linearidade do discurso. (L...VY,
1993, p.73).

A estrutura hipertextual A e seu de-
senvolvimento atravEs da hipermidia fi pos-
sibilitou o que Levy refere como di-logo de
significados entre os m'’ltiplos pontos de uma
informaA, 0 e, da mesma forma, viabilizou
que este di-logo pudesse ser realizado n,,0
apenas segundo o interesse de quem o pro-
duziu, mas tambEm de quem vai acess--lo,
de forma denominada, em termos gerais, de
interativa e din,mica.
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4 Ensino a distancia via Internet

AlIEm da operaA,o individualizada do
computador, que por si sU j- acarretaria a
necessidade de compreens,,0 de uma for-
ma n,o-linear, interativa e hipertextual de
comunicaA, o, a Internet veio para ficar inte-
grando-se tambEm, de forma definitiva, + cul-
tura contempor,nea, tanto como forma de
comunicaA, 0 pessoal como social, velculo
de lazer, de fornecimento de serviAos e de
mercadorias. Desde o seu surgimento, como
rede de informaAies relacionadas 1 segu-
ranAa militar norte-americana, na dEcada de
1960, a rede mundial de computadores mu-
dou completamente seu prUprio perfil, pas-
sando a funcionar como uma verdadeira teia
de comunicaAies pessoais, sociais, acadi-
micas, de fonte de pesquisa, lazer e novos
padries de comportamento. O desenvolvi-
mento tecnolUgico permitiu tambEm que fos-
sem agregados f Internet os recursos de
hipermidia, como elementos de apoio aos
ambientes educacionais. Essa possibilidade
foi drasticamente potencializada pela popula-
rizaA,,0 dos softwares que viabilizam a trans-
miss,,0 de -udio e imagens, est-ticas ou em
movimento, em tempo real ou sob demanda,
atravEs do chamado videostreaming, que re-
duziu o tempo necess-rio para download de
arquivos muito grandes.

A Internet n,,0 alterou apenas a cultu-
ra educacional, tambEm redimensionou uma
express, 0 bem conhecida, o ensino a dis-
tancia, cujas origens remontam aos anos
1830, de forma estruturada, umavez que, a
rigor, o ensino a dist,ncia, enquanto carac-
teristica, se estabelece quando s,,0 impres-
S0s 0s primeiros livros e, com eles, um pa-
dr,o de acesso ao conhecimento indepen-
dente da presenAa de algum professor. Mas,
nesse perido, segundo Peters (2001), h- re-



gistros de liAies de estenografia em carties
postais, na Inglaterra. Mais tarde, em 18586,
foram estruturados os primeiros cursos na
Alemanha, de ling,istica e conversaA,o,
atravEs de cartas que continham exercicios
cujas soluAies seriam dadas nas aulas se-
guintes. Ao longo da dEcada de 1970 do
sEculo XX, de modo compativel com as ne-
cessidades de massificaA,o da educaA,o
formal, foram montadas universidades a dis-
t,ncia, em especial na Alemanha e na In-
glaterra,® que desenvolveram modelos ba-
seados principalmente na tecnologia papel,
difundida atravEs do correio convencional.

Kramer (1999) salienta a caracteristi-
ca do ensino a dist,ncia, ao longo de sua im-
plantaA,o de forma massificada, durante o
sEculo XX, principalmente nas -reas ligadas
aos cursos profissionalizantes. O mesmo
acontece no Brasil, quando, em 1941, s,0
criados o Instituto Universal Brasileiro e o Ins-
tituto RadiotEcnico Amador, com cursosde da-
tilografia e radiotEcnica por correspondincia,
conhecidos atravEs de seus an’ncios divul-
gados em revistas, com depoimentos e foto-
grafias de alunos. Nos anos sessenta e se-
tenta, no Brasil, houve uma forte tentativa de
implantaA,o de ensino a dist,ncia atravEs do
r-dio, inclusive atravEs de projetos em parce-
ria com a Igreja CatUlica. Em 1967, outro
marco do ensino a dist,ncia brasileiro foi o
projeto montado pela FundaA,o Padre
Anchieta, ligadaao Governodo Estadode S,,0
Paulo, que montou 25 postos de recepA,,o,
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junto com estabelecimentos comerciais, in-
dustriais e banc-rios, presidios, hospitais e
outras entidades religiosas e assistenciais,
onde eram feitos os registros de freq, incia
dos alunos aos cursos.

Em 1980, essa FundaA,o passou a
integrar o Sistema Nacional de TV Educativa
A SINTED, do qual faziam parte oito emis-
soras de televis, o0 do Pals, as quais passa-
ram a intercambiar programas educacionais
com emissoras de outros paises, como Por-
tugal e atE Estados Unidos. No Rio Grande
do Sul, a FundaA,o Padre Landell de Moura
(FEPLAN), desde 1967, desenvolveu v-rias
atividades, tambEm destinadas t profis-
sionalizaA, 0, inclusive paraa popuIaA,,o ru-
ral. Mas o que ficou mais conhecido, em todo
o Pais, foi o chamado Telecurso de 2° Grau,
lanAado pela FundaA,o Roberto Marinho,
juntamente com o Sistema Globo de Televi-
s,,0, em 1978, existente ainda hoje, com o
nome de Telecurso 2000.8 O perfil dos alu-
nos desses cursos j- n,0 estava apenas res-
trito aos aspirantes £ profissionalizaA,,o, uma
vez que o ensino a dist,ncia passou a ser
tratado como prioridade das instituiAies uni-
versit-rias” e mesmo do MEC, para todas
as -reas da educaA,o formal. Em setembro
de 1995 foi criada no MEC a Secretaria de
EducaA,o a Dist,ncia (SEED), que passou
a centralizar a formulaA,o de politicas e pro-
jetos da rea, lanAando o Projeto TV Esco-
la, no qual previa a instalaA,o de antenas
parabUIicas, televis, 0, videocassete e fitas

5 Em ambos os palses, como em outros, o modelo de ensino a dist,ncia ainda E utilizado para o ensino formal e
fortemente implantado como educaA, 0 continuada. H- v-rios relatos de cursos que integram o sistema convencional
de troca de correspondincia ao uso de tecnologia informatizada e Internet.

6 A enumeraA, 0 exaustiva de projetos implantados no Brasil, na -rea de EAD, antes e depois do aparecimento da

tecnologia informatizada, est- disponivel em Kramer (1999).

7A Uniyersidade Federal de Santa Catarina foi a primeira universidade p’ blicaprasileira a oferecer cursos de pUs-
graduaA, 0 a dist,ncia, com apoio em tecnologias computadorizadas e teleconferincias via satElite. Em 2000, a UFSC

oferecia trinta cursos de mestrado e sete de especializaA, 0.
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para um conjunto de 46 mil escolas de todo
o Brasil.

No final dos anos 1990, entretanto, os
relatos de uso do ensino a dist,ncia j- in-
corporam experiincias com uso de video-
conferincias, primeiro atravEs de transmis-
s,0 por satElite e depois atravEs de Internet.
Ao longo desse perlodo, comeAam a ser
desenvolvidos ambientes virtuais de ensino-
aprendizagem, cuja navegaA,0 hipertextual
foi agregando aos poucos tambEm m' ltiplas
midias (hipermidia), ferramentas de comuni-
caA,0 e compartilhamento de conte’ dos pre-
viamente produzidos, estratEgias de ensino-
aprendizagem sincronas e assincronas, abor-
dagens pedagUgicas especificamente desen-
volvidas para a Internet e outras, adaptadas
na pesquisa educacional convencional. Des-
de 1999, a Universidade de Brasilia desen-
volve o projeto Universidade Virtual, oferecen-
do v-rios cursos on-line. Nesse mesmo peril-
odo, foi criada a UNI-REDE, integrando uni-
versidades p'blicas brasileiras em projetosin-
tegrados de ensino a dist,ncia.

Embora n,o existam ainda experiin-
cias comprovadoras da eficiincia dos pro-
cessos de EAD para estimular a t,,o0 deseja-
da autonomia dos estudantes, parece estar
disseminada a idEia de que isso E possivel,
em especial se o processo de EAD for me-
diado pelas tecnologias educacionais base-
adas em uso de hipermidia e, em especial,
se produzido de forma a estimular a intera-
tividade. A tecnologia de hipermidia agrega
aos conte'dosdalnternetas potencialidades
do som, do video e das imagens est-ticas
ou animadas, cada um desses elementos e
todos sendo respons-veis por uma lingua-
gem din,mica, capaz de ser integrada ao
acervode conhecimentos do estudante, atra-
vEs da sensibilizaA,o de diversas ‘reas de
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sua cogniA,,o (visual, sonora, sensorial, por
exemplo). Ressalte-se ainda os aportes das
Ciincias Cognitivas para a produA,o e an--
lise do material produzido em hipermidia, em
especial os elementos da percepA, o visual,
da semiUtica e da prUpria pesquisa emplrica
com a neurociincia, que permitem, atual-
mente, validar ou discutir a eficiincia dos
recursos audiovisuais propostos. AIEm de-
les, a interatividade possibilitada pela nave-
gaA,o hipertextual e pelo acesso t Internet
instrumentalizam o acesso do aluno s in-
formaAies de forma ativa e din,mica. Esse
movimento i associado 1 curiosidade e ao
seu prUprio esforAo fi pode estimular a jor-
nada do estudante na construA,o de seu
prUprio conhecimento.

O ensino a dist,ncia mediado por
tecnologias computadorizadas, de forma
pura ou integrada com mEtodos convencio-
nais, passou a ser considerado prioridade
no ambiente educacional, e a Engenharia
n,o ficou fora desse processo. Em v-rios
palses, instituiAies acadimicas de grande
porte e de import,ncia reconhecida na -reade
ciincia e tecnologia, como o Massachussets
Institut of Technology (MIT) de Boston, e a
Universidade de Stanford, na CalifUrnia, pas-
saram a disponibilizar o conte'do de seus
cursos presenciais na Internet ou a oferecer
cursos a dist,ncia em v-rios niveis. Em um
primeiro momento, as justificativas para essa
opA,o foram relacionadas 1 diminuiA,o de
custos e ampliaA,o de acessos, as quais,
hoje, est,o relativizadas pela experiincia
pr-tica de implantaA,o de estruturas para
oferta de ensino a dist,ncia, que se mostra-
ram caras e exigentes de planejamento e
infra-estrutura. Mesmo assim, a import,ncia
do ensino a dist,ncia permanece, em fun-
A,odas potencialidades abertas pelo traba-



lho a longo prazo, paralelamente f forma-
A, o0 de acervo de material did-tico de apoio
e ao desenvolvimento de modelos pedago-
gicamente mais apropriados para essa for-
ma de ensino-aprendizagem.

AIEm de todas as razies referidas,
considera-se que o ensino a dist,ncia E uma
tendincia j- identificada como um dos mo-
dos possiveis da formacédo permanente dos
profissionais, outradas caracteristicasidenti-
ficadas como necess-ria ao profissional con-
tempor,neo. Isso faz desta modalidade de
ensino um laboratUrio de formaA,0 de cultu-
ra educacional tecnolUgica em moldes mais
complexos e sistematizados, que poder- con-
tribuir para a reflex,, 0 e para novas pr-ticas
naformaA,o dos alunos de Engenharia.

5 Um modelo cognitivo e pratico
de ensino a distancia

Schank (2002) propUs um planeja-
mento de cursos a dist,ncia sistematizado
e com potencialidades de uso universal, em
um livro que desde oftitulo i Designing world-
class e-learning A sugere aimport,ncia do
planejamento do design e, portanto, da es-
trutura do curso. Em especial, relata o uso
desse modelo em cursos destinados a cli-
entes corporativos (IBM, GE, Harvard
Business School?®), o que, longe de repre-
sentar um obst-culo para o objetivo acadi-
mico, especialmente na -rea de Engenha-
ria, acrescenta um elemento de atraA,0, uma
vez que E uma -rea com forte conex, 0 com
o mercado de trabalho e, portanto, com as
necessidades do treinamento de natureza
empresarial e industrial. Schank E um pes-
quisador norte-americano, diretor do Institu-
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to de Ciincias da Aprendizagem da Univer-
sidade de Torthwestern, comimportante con-
tribuiA,,0 nas -reas de Ciincia da Computa-
A0, EducaA, o e Psicologia. Baseia seu mo-
delo na compreens,,0 das estruturas cogni-
tivas de aquisiA,,o de conhecimento, em es-
pecial em um mecanismo que chamou de
memUria din,mica (Schank, 1999), envol-
vendo operaAies de processamento, inde-
xaA,0, evocaA 0 e rememoraA,o de estru-
turas mentais modulares e atualiz-veis, in-
tegrando-as em uma complexa teoria so-
bre o funcionamento da memUria huma-
na, a qual seria a base do processo de
aprendizado.®

O processo de aquisiA,,o de conheci-
mento, para Schank, inicia com o conceito
de script, um tipo de estrutura mental de alto
nivel, organizadora das informaAies que o
ser humano recebe atravEs das suas vivin-
cias pr-ticas e arquiva na memUria, de for-
ma encadeada (episUdios, vivincias, rela-
tos, etc.) segundo v-rios critErios (inde-
xaA,0), que podem estar relacionados ao
objetivo do script, seu tema principal, um
enredo nele contido ou outras formas de ar-
quivamento mental.

Os individuos economizar,o tempo de
processamento, utilizando essas e outras
estruturas mais complexas (histUrias, rela-
tos encadeados de episUdios e conjuntos
integrados por temas comuns, por exemplo),
para acessar de forma r-pida e eficiente as
milhares de informaAies que recebe ao lon-
go davida. Essas estruturas facilitam a evo-
caA,o conjunta, integrada, dos dados me-
morizados atravEs de v-rias entradas no
banco de dados mental,nomomentoemque

8 Ver mais detalhes sobre o modglo de Schanlg nos itens 3.5.2 e 9 deste projeto.
9 Para Schank, a teoria da memUria din,mica Euma teoria da aprendizagem.
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se fizerem necess-rios. Uma dessas en-
tradas para a memUria ser- o que o autor
chamou de scriptlet, definindo o que seria
uma seq, incia especifica de aAies, que
constitui a base da organizaA,o dos con-
te'dos para a produA,,o do modelo e-
learning-by-doing.

As estruturas cognitivas servem, por-
tanto, segundo Schank, como mecanismos
que tornam mais econUmico o processa-
mento humano de novas informaAies, facili-
tando a identificaA,o de novos dados e o
processo de evocaA, 0, atividades cognitivas
que constituem a base do processo de
aprendizagem. Fornecem um conjunto de in-
formaAies, as quais foram memorizadas em
conjunto, em determinada situaA,0, sob de-
terminado indice na memUria do individuo,
cuja evocaA,0 contribuiu para que o sentido
possa ser integralmente compreendido. Em
funA,o disso, permitem inferincias, ou seja,
possibilitam aos ouvintes a compreenA,,o de
elementos que n,,0 foram enunciados pelo
falante e que fazem parte do conjunto de in-
formaAies integradas ao script, no conjunto
de sua circunst,ncia. AIEm disso, as estru-
turas cognitivas permitem a realizaA,o de
abstraAiese generalizaAles, necess-riasao
processo de aprendizagem.

Suple-se, ent,,0, que esse conjunto de
estruturas mentais, de complexidade vari-vel
e din,mica, E de uma espEcie de banco de
dados mental, din,mico e em permanente
processo de atualizaA, o0, pela interaA,o do
individuo consigo mesmo e com o meio ex-
terno. A esse processo complexo e din,mico
de interaA, o, indexaA, o0, evocaA,o e atuali-
zaA,0 Schank d- o nome de meméria dina-
mica, atribuindo-lhe a funA,o de estruturar a
aprendizagem humana.
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Nossas memUrias se alteram dinamica-
mente ao arquivar informaAies, abstrain-
do generallzaAles significativas das nos-
sas experiincias e guardando as exceAles
aessas generallzaAles ¢, medidaem que
temos mais experlln0|as alteramos nos-
sas generallzaAles e categorizaAles dain-
formaA, o, para atender nossas necessida-
des correntes e poder contar com elas para
as nossas novas experiincias. (SCHANK,
1999, p. 2).

De forma resumida, o processo pro-
posto por Schank para a aquisiA, 0 de co-
nhecimento contEm os seguintes passos:
quando oindividuo vivencia novas situaAies,
ele as compara com o repertUrio de estrutu-
ras cognitivas indexadas em seu banco de
memUria din,mica, que lhe permite fazer
comparaAies e previsies. Se as estruturas
da nova situaA, 0 e as da antiga forem idin-
ticas, a previs,,0 se confirma, nenhuma alte-
raA,0 precisa ser feita e a estrutura cognitiva
ser- novamente integrada ao conjunto da
memUria, fortalecida provavelmente naque-
la vers,,0 e mais confi-vel na sua caracte-
ristica de instrumento de previs, 0. Se forem
diferenciadas, as previsies feitas com base
na memUria anterior possivelmente falhar, 0,
obrigando o individuo a buscar uma inter-
pretaA,o para o fracasso e processando,
dessa forma, um conjunto de novas informa-
Ales, que atualizar, 0 o script (ou outra es-
trutura) prEvio, ou construir novos scripts,
novas cenas ou novos encadeamentos de
aAies, para dar conta da nova situaA, 0. Des-
sa forma, para Schank, ocorre 0 processo
de aquisiA,,o de novos conhecimentos e,
portanto, de aprendizagem. Esse conjunto
de processos compie a estratEgia de estru-
turaA, 0 dos cursos a dist,ncia chamados por
Schank de e-learning-by-doing.

Schank (2002) propie uma metodo-
logia de cursos a dist,ncia fi e-learning-by-



doing, ou aprender pela pr-tica fi cuja orga-
nizaA,o de conhecimentos ser- disponi-
bilizada aos alunos, na forma das seq, inci-
as ordenadas de aAles (scriptlets) contidas
naquele conjunto de conhecimentos, contex-
tualizadas no ,mbito de situaAies capazes
de emular a pr-tica profissional. Esta seria
uma estrutura mental capaz de favorecer o
processo de aprendizagem do aluno de for-
ma consistente com a integraA,,o dos novos
conhecimentos ao seu acervo virtual e din,-
mico de memUrias sobre os temas, porque
estariam sendo aprendidos dentro de um
contexto parimo ao real, onde aquela se-
q,incia de aAies faz sentido f e, portanto,
tem significado pr-tico. Para realizar as
aAies, o aluno teria a seu dispor as ferra-
mentas necess-rias, incluidos al os recur-
sos informatizados sobre conte’do (no caso
da Engenharia, inclui ainda possiveis ferra-
mentas matem-ticas). Esse modelo de
aprendizado pela realizaA,o de aAies pro-
ple a superaA,o do aprendizado com base
nasimples memorizaA,o de informaAies, ao
qual o aluno se lanAa com o objetivo de pas-
sar nos testes, sem saber exatamente o que
aquele conte’ do vai aportar para sua pr-ti-
cade trabalho, ou seja, seu objetivo final.

Tendo por unidades b-sicas, portan-
to, as estruturas cognitivas com as quais os
individuos processam informaAies e cons-
troem seus conhecimentos, Schank propie
que sejam identificadas as seq, incias de
aAiles que compiem as pr-ticas profissio-
nais envolvidas naquele conhecimento e
sobre elas sejam construidos curriculos
contextualizados em situaAies de simulaA,o0
darealidade, orientados 1 pr-tica de ativi-
dades, nas quais seriam aplicados os con-
te'dos aprendidos ao longo da trajetUria.
Toda atrajetUria ser- construlda por um con-
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junto de ofertas de atividades (aAies), cuja
soluA o ser- apoiada pelo acesso ao con-
te doteUrico, quandoissofor necess:-rio. Su-
gere-se que essa formulaA,o interessa em
especial ao ensino de projeto aos estudan-
tes de Engenharia, ‘rea na qual v,,0 inte-
grar conhecimentos teUricos e pr-ticos.

Schank (2002) desenvolve a proposta
de organizaA,0 de cursos, tendo como ponto
inicial a definiA,,0 de objetivos bem claros, em
todos os niveis (objetivos gerais para as gran-
des unidades e objetivos especificos para
cada uma das seq, incias de aAies que com-
piem as unidades menores), devidamente
identificados ao aluno. Essa busca de objeti-
vos, bem como o planejamento do design do
curso, seriam feitos a partir de entrevistas com
os profissionais respons-veis pela atividade
tratada no curso, de forma a obter deles uma
descriA,o fiel das seq, incias de aAles rela-
cionadas a cada objetivo de sua atividade. A
escolha do modelo de Schank demonstra-se
particularmente interessante por atender t
possibilidade de montagem de projeto de pes-
quisa sobre ensino de Engenharia, umavez
que aponta na mesma direA,0 indicada pe-
los professores da ‘rea, demandando um
novo modelo pedagUgico focalizado no aluno
e na sua prUpria construA, 0 ativa de conheci-
mentos, tendo o professor como 0 mediador
e organizador do acesso ao conte do e aos
desafios. Seguindo-se a idEia do autor, no
caso de utilizaA,0 do modelo para o ensino
de Engenharia, seriam realizadas entrevistas
e acompanhamentos da pr-tica de projetis-
tas (professores de Engenharia), de ‘reas
especificas, como forma de modelar os pas-
sos do processo de elaboraA, o de projetos
especificos, gerando uma ferramenta peda-
gUgica capaz de apoiar o processo cognitivo
dos alunos de projeto.
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A vantagem do modelo E a apresenta-
A,0 de um modelo de aprendizagem basea-
do em uma proposta clara e precisa i a
estruturaA,0 do conjunto do curso atravEs de
seq, Incias das aAies. No caso do ensino de
Engenharia, essa seq, incia de aAies seria
necess-ria £ execuA,o de projeto, podendo
estar associada, em um determinado software,
a bancos de casos e/ou outros mUdulos de
materiais de apoio, planilhas, ferramentas de
pesquisae simulaA, o0 de cen-rios. Viabiliza,
assim, um instrumento que pode ser usado
em experiincias did-tico-pedagUgicas, facili-
tando o monitoramento da implantaA, o, se-
gundo os moldes propostos por Schank, bem
como a sua comparaA,o com propostas de
outros autores, ou mesmo com outros mode-
los de aprendizagem. Integra a vantagem pre-
conizada para o ensino a dist,ncia, a capaci-
dade para o auto-aprendizado com a flexibili-
dade das opAies do aluno nas escolhas pe-
las fontes de pesquisa e constitui um modelo
que pode integrar tecnologia educacional de
ponta, na construA, 0 de um cen-rio de con-
texto did-tico-pedagUgico, ao qual podem ser
agregados fi atravEs do prUprio roteiro e da
hipermidia A elementos de criatividade (videos,
-udios, animaAies, etc.), excedentes ao con-
ceito tradicional do ensino de Engenharia atra-
vEs do professor e do quadro-negro e desej--
veis ao perfil do engenheiro do SEculo XXI.

As idEias expressas por Naveiro
(2001, p. 40)"na descriA,0 das operaAies
cognitivas relacionadas ao ato de projetacéo
encontram forte identidade no modelo de
aprendizagem proposto por Schank, quanto
t forma como se processa a aquisiA,o e o

arquivamento da memUria, no processo
cognitivo do projetista, baseado em estrutu-
ras (blocos) que s,,0 adquiridas a partir do re-
conhecimento de arquivamentos anteriores,
contextualizados (como casos semelhantes,
por exemplo), cuja evocaA, o E facilitada por
elementos identificadores dos critErios da
memorizaA,o (experiincia prEvia, forma se-
melhante ou outras formas de rememoraA,,o).
Essa identidade foi considerada, neste traba-
Iho, um elemento fortalecedor da idEia da pro-
priedade de uso do modelo de Schank paraa
estruturaA, 0 de cursos a dist,ncia, destinados
adesenvolver estratEgias para o ensino de pro-
jeto de Engenharia, o que ser- feito a seguir,
como exerclcio de possibilidade.

Supondo que a idEia apresentada por
Naveiro, relativa aos processos mentais en-
volvidos durante a progress,0 da realizaA,o
de um projeto, fosse apropriada a partir do
modelo e-learning-by-doing, temos que o ob-
jetivo geral da atividade seria a elaboracéo
de um projeto, sendo definidas duas gran-
des aAies: reduzir o nivel de incerteza e
buscar solugdes, as quais, na eventualida-
de de implantaA,o do modelo, certamente
seriam mais especificadas e integradas a
outras aAles b-sicas. Cada uma delas con-
tEm uma seq, incia de aAies encadeadas,
minuciosamente destinadas a contemplar
todo o processo de elaboraA, 0 do projeto (o
objetivo definido). Supondo-se aimplemen-
taA, 0 daidEia em ambiente virtual interativo,
seriam desenvolvidas aAies especificas
para cada um dos itens, integradas em con-
texto destinado a simular a situaA, o real de
realizaA,0 do projeto (como, por exemplo, a

10 Relembrando, resumidamente: iéblocosi de mformaA,,o v,0 gradativamente sendo armazenados na memUria de
longa duraA,0. Os blocos constituem-se na incorporaA, 0 da percepA,o do problemal...], assim como da mcorporaA,,o
das decisies tomadas [...] Em seguida [...] busca de soluAies, utilizando os mecanismos de decompOS|A,,o € asso-
ciaA,0[...] o projetista procura, dentro da sua memUria de longa duraA, 0, soluAies que atendam 1 funA, 0 exigida ...]

recuperaA,o de soluAies j- adotadas em projetos anteriores.
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identificaA, o0 da empresa e de seus persona-
gens e do caso proposto). A realizaA,0 des-
sas aAles estaria integrada a um conjunto de
materiais did-ticos de apoio, atravEs de es-
tratEgias pedagUgicas variadas (exposiA,o,
pesquisa, atividades pr-ticas).

... apresentada uma seq, incia possi-
vel e simplificada de aAles encadeadas den-
tro das duas grandes aAles propostas por
Naveiro, apenas para efeitos de exem-
plificaA, 0. Casos pr-ticos de projetos e suas
especificaAles necessitariam ser definidos
atravEs de suas caracterlisticas e seq, inci-
as de aAles especificas, inclusive para as
diferentes ‘reas da Engenharia, o que po-
deria ser feito em plataforma de simulaA,o
de cen-rios para diferentes projetos. Plata-
forma com caracteristicas semelhantes ¥
idEia, denominada MULTIMISE, j- est- sen-
do implementada pelos professores Bruno
Debray e Philippe Davoine, da ...cole des Mi-
nes de Saint Etienne, na FranAa.

Um exemplo simplificado de estrutu-
raA,,0 de ambiente para elaboraA, 0 de proje-
to (ampliado a partir das idEias gerais expos-
tas por Naveiro, 2001):

AA o | i Reduzir o nivel de incerteza do pro-
blema

AAies relativas 1 aA,o I:

A - IdentificaA,,0 do problema

Seq, incia de aAles necess-rias t identifica-
A, 0do problema (alguns exemplos possiveis):
- entrevistar cliente,

-observarin loco.

B - DefiniA,0 do problema:

- coletar informaAies j- existentes,

- definir informaAies necess-rias,

- implementar estratEgias para obter novas
informaAies,
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- estruturar coleta de dados,

- viabilizar registros de v-rias naturezas, gr-fi-
cas, orais, etc., sobre as informaAies coletadas,
- elaborar planilhas de custos e prazos.

C - Incorporar decisies tomadas durante
essafase
- atualizar registros.

Objetivoda AA, o I:

Ao tErmino desta fase o projetista tem um
entendimento global do problema, com
seus requisitos e restriAies bem definidas.
(NAVEIRO, 2001).

AA,o Il i Buscar soluAies

AAies relativas t aA,0 Il

-uso de mecanismos de decomposicao e
associacao (NAVEIRO,2001):explorarinstru-
mentos necess-rios £ implementaA, o de pos-
slveis soluAies (ferramentas matem-ticas;
diferentes equipamentos/tecnologia diversas;
bancos de dados/casos),

-operarcen-rios (simulaAies de possibilidades).

Objetivo da AA,o II:

Isso equivale a dizer que o projetista pro-
cura, dentro da sua memUria de longa du-
raA,o (consolidada e apoiada atravEs de
registros, nota da autora), soluAies que
atendam 1 funA,o exigida no projeto.
(NAVEIRO, 2001).

6 Conclusoes

Com base no conjunto de observa-
Aies feitas ao longo deste artigo, sujeitas a
um maior aprofundamento, sugere-se avia-
bilidade de utilizaA, 0 do modelo proposto por
Schank como estrutura de suporte a um
ambiente virtual destinado ao ensino-pela-
pratica, ou sequéncias ordenadas de agdes,
relativas t atividade de elaboraA o de pro-
jeto, para ser usado como ferramenta peda-
gUgica com estudantes de Engenharia. A
idEia faz parte de pesquisa da autora, atual-
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mente em andamento. Se implementada,
dever- compor um ambiente para ensino a
dist,ncia, via Internet, integrada a um con-
junto de recursos em hipermidia, alEm de
ferramentas de comunicaA,o sincrona e
assincrona, ferramentas de acesso gr-fico,
como softwares ou planilhas eletrUnicas, den-
tro de um contexto estruturado para emular
as condiAies reais de realizaA, 0 de projeto
de Engenharia, devendo ser testada e valida-
dajunto a professores e alunos da ‘rea.

Sugere-se a oportunidade do uso de
tecnologias educacionais, como a hipermidia
e os ambientes virtuais para ensino a dist,n-
cia, para o apoio s pesquisas destinadas t
viabilizaA,,0 do ensino e da aprendizagem de
elaboraA, 0 de projetos paraestudantes de En-
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