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Resumo. Atualmente, as tecnologias de aprendizagem estdo tendo uma evolugdo muito
rapida, possibilitando ao professor e ao aluno um novo ambiente de aprendizagem
informatizado, que alguns anos atras ndo era possivel. A colaboracao on-line, comunicagéo
sem fio, visualizacdo e modelagem, melhores interfaces para com o usuario, interatividade
na Web, rica com respeito a utilizacdo de diferentes midias, materiais didaticos multimidia
cada vez melhores, melhor desempenho dos computadores pessoais, sistemas de software
cada vez mais amigaveis e de facil utilizacdo, avancos nas técnicas de armazenamento,
transmissdo e acesso a grandes quantidades de dados, todos estes avangos tecnoldgicos
estao possibilitando um alto padréo de ensino.

As tecnologias de multimidia e de realidade virtual possibilitam desenvolver materiais
didaticos informatizados, onde é possivel tornar os objetos mais visiveis (apresentados
utilizando linguagem grafica, imagens 3D, etc.) para o estudante, utilizando-se de recursos
de video, audio, animacéo e texto.

O artigo discute as tecnologias de aprendizagem aplicadas tanto no ensino in loco e como a
distancia. O artigo baseia-se, essencialmente, nos resultados da pesquisa que estd sendo
desenvolvida por um dos autores, na “University of California — Berkeley”, financiada pela
FAPESP. Os projetos de pesquisa propostos/em desenvolvimento pelos autores no Campus
de Guaratingueta da UNESP também s&o apresentados.

Palavras-chaves: Tecnologias de aprendizagem, Ensino de engenharia, Processo de
aprendizagem.

1. INTRODUCAO

O reatério: “Reinventing Undergraduate Education: A Blueprint for America’s
Research Universities” ( The Boyer Commission, 1999) apresenta um diagndstico do ensino
de graduacdo das universidades americanas e faz uma série de recomendagdes. Uma destas
aborda o uso criativo no ensino da tecnologia da informag&o. De acordo com este relatério, é
incumbéncia dos professores e pesquisadores das universidades refletir cuidadosa e
Sistematicamente, ndo somente sobre como fazer uso de forma efetiva das tecnologias
existentes, mas também sobre como criar novas tecnologias para aplicé-las em suas proprias



aulas e nas de seus colegas. Os melhores professores e pesquisadores devem se preocupar em
como conceber um curso no qual a tecnologia possa enriquecer 0 processo de aprendizagem
do aluno, ao invés de fazer uma mera substitui¢cdo de recursos didéticos.

A tecnologia esta e continuara tendo um profundo impacto nas faculdades e
universidades na América do Norte e em todo o mundo. O ensino a distancia, que era pobre e
ndo tinha uma boa aceitacdo pela comunidade académica, esta se tornando uma das formas
mais visiveis de ensino para a educagdo superior. Estudos mostram, entretanto que a
comunidade de educagdo superior tem muito a aprender, sobre como e de que formas a
tecnologia podera melhorar o processo de ensino-aprendizagem, particularmente o ensino a
distancia (Merisotis at al, 1999), pois a aprendizagem, nestes ambientes de novas tecnologias,
requer model os pedagdgicos adequados a este novo contexto, 0s quais ainda ndo estdo bem
definidos.

Estas novas tecnologias estdo tendo uma evolugdo muito répida, possibilitando ao
professor e ao aluno um novo ambiente de aprendizagem informatizado, o que ha alguns anos
atras ndo era possivel. A utilizagdo dos diversos avancos tecnol ogicos, a saber, colaboragdo
em tempo real, comunicacdo sem fio, visualizagdo e modelagem, melhores interfaces com o
usuério, interatividade na WEB (rica com respeito a utilizacdo de diferentes midias),
materiais didaticos multimidia cada vez melhores, melhor desempenho dos computadores
pessoais, sistemas de software cada vez mais amigaveis e de fécil utilizagdo, avangos nas
técnicas de armazenamento, transmissdo e acesso a grandes quantidades de dados, esta
possibilitando a obtencdo de um alto padr&o de ensino.

De acordo com as conclusdes dos organizadores da “IEEE Virtual Redlity 2000
Conference” (IEEE-VR, 2000), realizada em marco de 2000 em New Jersey e que contou
com mais de 450 participantes de 25 paises, 0 uso da tecnologia de realidade virtual é raro em
cursos das Universidades e também nos cursos de nivel inferior. Entretanto, acreditam que a
realidade virtual/ambientes virtuais seguird/seguirdo a Internet como a préxima tecnologia a
ser perseguida pelo sistema educacional. Também, Hoffman (1999) afirma que a proxima
geracdo de materiais didéticos utilizard a combinacdo das tecnologias de realidade virtua e
multimidia. Ja no semin&io de poés-graduacdo do Departamento de Educacdo da
Universidade da Califérnia - Berkeley, sobre Visudizacdo e Modelagem na Educacéo
[http://cilt.berkeley.edu/seminar/2000/index.htm] foi ressaltada a necessdade de mais
estudos cognitivos sobre a questdo da representacao visua para a aprendizagem.

Portanto, estas tecnologias de aprendizagem podem ser aplicadas tanto no ensino in loco
como no ensino a distdncia.  Para aulas in loco poderdo ser utilizadas tecnologias néo
somente durante as aulas, mas também para apoio as aulas. Por exemplo, a grande rede de
computadores, a Internet, € muito Util tanto para o ensino a distncia como também para
apoio as classes de aula in loco. E possivel disponibilizar na WEB, para os estudantes,
informagdes sobre um curso, tais como, material didatico informatizado, atividades, software
de simulagdo, links para outros sites relacionados com o curso, e biblioteca digital. Também
€ possivel formar uma comunidade de aprendizagem cooperativa, utilizando as ferramentas
de comunicagdo da Internet. Ja a tecnologia de multimidia possibilita desenvolver materiais
didaticos informatizados, onde é possivel tornar os objetos mais visivels (apresentados
utilizando linguagem gréfica, imagens, etc.) para o estudante, utilizando-se de recursos de
video, &udio, animag&o e texto.

2. CONTEXTO DAS TEORIAS DE APRENDIZAGEM

O desenvolvimento e a pesquisa de teorias de aprendizagem foram sempre conduzidos
pelas necessidades da sociedade, condicionadas pelas mudangas das estruturas politicas,
econdmicas e suas relagdes observadas na histéria. Teorias de aprendizagem consideradas



avancadas, mas aparentemente ultrapassadas, se analisadas na perspectiva atual apresentam
paradigmas ainda utilizados em pesquisas experimentais. Freglientemente enfocam célculos
basicos (aritmética), leitura de problemas e estimul o-resposta ligados a aspectos trabal hados.
Das teorias basicas de aprendizagem relevantes contemporaneas podem ser mencionadas,
entre outras: os condicionamentos de Pavlov, o condicionamento instrumental de Thorndike e
ateoriade Gestalt (Driscoll, 1994; Gredler, 1997).

O Behaviorismo (Driscoll, 1994; Gredler, 1997), que foi impulsionado por Skinner na
década de 30, apresenta suas idéias iniciais embasadas em estudos experimentais do
comportamento reflexo de Pavlov. Esta corrente de estudo da aprendizagem humana concebe
gue “somente acontecimentos objetivos e publicamente observaveis é que podem constituir a
verdadeira base de toda a Psicologia Cientifica, ndo estando envolvido nestes acontecimentos
objetivos e publicamente observaveis, a consciéncia privada ou as constru¢cdes mentais’
(Leite, 1998).

Com a segunda Guerra Mundial, a partir dos anos 40, principamente diante da ameaga
dos soviéticos, ocorreu uma ateracdo na necessidade social para aprender voltando-se neste
periodo a valorizacdo do papel da tecnologia dos sistemas de defesa, da guerra e do
desenvolvimento de armamentos. Era necessario produzir em escala: portanto foi necessario
desenvolver habilidades para operar e reparar equipamentos complexos de linhas de
producdo. Os esforcos de ensinar e treinar individuos delineavam o papel de habilidades e de
condigoes de aprendizagem realizadas por Robert Gagne (Driscoll, 1994; Gredler, 1997).

Nos Estados Unidos, a reforma do curriculo nos anos 60 foi provocada pelo interesse de
formar cientistas e aumentar a quantidade de profissionais oriundos da Universidade. As
pesquisas em comunicagdo e 0 surgimento de computadores levantaram novas questbes em
aprendizagem. A habilidade de processamento de informagdes nos computadores e a sua
comparagdo com processamento mental nos seres humanos conduziram a uma explosdo das
atividades de pesquisa em Ciéncias Cognitivas. As teorias cognitivas desenvolvidas
focalizaram as operacdes cognitivas internas em processamento de informagdes e solucédo de
problemas, o que foi um significativo deslocamento de paradigma.

A teoria de Piaget e a pesquisa nos anos 60 trouxeram uma nova dimensdo para o
processamento cognitivo, descrevendo a complexidade do desenvolvimento da |6gica natural
e as transformacdes qualitativas nos pensamentos de todas as pessoas da crianga ao cientista.
Esta revolugcdo cognitiva marcou uma mudanga significativa na direcdo da psicologia
educacional, desde eventos observaveis de estimulos e respostas das estruturas mentais até os
processos da mente.

As décadas seguintes aos anos 60 viram o dominio e o impacto da midia eletrénica da
sociedade como um todo. As crencgas, valores e idéas levadas pela midia televisiva tiveram
um efeito profundo no comportamento do individuo social. A teoria cognitiva socia de
Bandura (Gredler, 1997) direcionou-se para esta nova redlidade socid e modelou a
aprendizagem, de um comportamento particular, como um processo indireto influenciando
por recompensa e puni¢bes conciliados entre as partes. Assim a psicologia cognitiva
desempenhou um papel principal ao enfatizar as questdes de aprendizagem.

A disponibilidade de computadores no ambiente de trabalho, lares, e a necessidade de
profissionais motivados, autbnomos e atamente habilitados, foi o fator decisivo para as
pesquisas subseqientes. O desenvolvimento da teoria no final do século XX deu énfase a
motivacdo. A teoria de atribuicdo de Bernard Weiner e a teoria social cognitiva de Bandura
(Gredler, 1997) enfatizam a motivagado como componente integral da aprendizagem.

A estrutura social multi-étnica, mesclada culturalmente em muitos paises, e o conceito de
um local de se viver globa e unificado introduzem controles sobre muitos individuos de
culturas diversificadas, tornando-os parte de uma massa coletiva. Isto levanta novas gquestbes
para a educacdo e o ambiente de trabalho. A teoria socio-historica de Vygotsky descreve o



papel da cultura para determinar a substéncia e a forma de aprendizagem do individuo
(Vygotsky, 1978). Esta teoria esclarece 0s processos cognitivos em diferentes cenarios
culturais. A implicacdo muito significativa desta teoria é a possibilidade de uma comunidade
unificada de universitérios de diferentes cenérios culturais.

Nos anos 90, o impacto da tecnologia na vida didria e o predominio da Internet e de
computadores como ferramentas poderosas para troca de informagbes e comunicacdo
mudaram radicalmente as teorias de aprendizagem. A tecnologia trouxe novos contextos,
motivagOes e objetivos para a pesquisa em aprendizagem. Mostrou-se que a incluséo de
“computadores como parceiros da aprendizagem” (Linn, 1999) aumentam a eficacia
pedagdgica. Esta inclusdo ocorre em estruturas computacionais que apelam para uma gama
de egtilos de aprendizagem, sustentam aprendizes individuais, tornam a aprendizagem visivel
através de féruns de discussdo estruturados, e desenvolvem o pensamento cientifico através
de exercicios baseados em questionamentos (White et a, 1999).

“Héa um reconhecimento crescente do potencia da tecnologia de informagdo para gudar
a melhorar a qualidade do ensino e aprendizagem, melhorar a motivagdo e a atencéo dos
estudantes, e melhorar a preparacéo dos estudantes para a profissdo” (Gilbert, 1998).

3. ENSINO DE ENGENHARIA PARA O SECULO XXI

A proposta do Projeto de Pesquisa ora em desenvolvimento foi contribuir para uma
possivel solucdo para o Problema de Pesquisa: Qual é a forma mais adequada para prover o
ensino de engenharia para o século XXI? A busca, nesta pesquisa, da forma adequada para
dotar o ensino de engenharia para o século XXI, esta sendo através do Estudo de Caso da
“Synthesis Coalition”.
A “Synthesis Coalition” é uma das oito Coalizes pertencentes ap Programa de Pesquisa
“Engineering Education Coalition” da “NSF — National Science Foundation”, que tém como
proposito, pesquisar a reformulacdo do ensino de engenharia, através do desenvolvimento de
novos curriculos e modelos pedagdgicos. A administracéo desta Coaliz&o é coordenada pela
Universidade da Cdiférnia - Berkeley, cuja Diretora é a Prof2. Dra. Alice Agogino.
Neste item sdo apresentados e discutidos os resultados parciais obtidos até o momento, e
as contribuic¢bes para uma provavel solugdo do Problema de Pesquisa proposto no projeto.
Primeiramente, sdo apresentadas as questdes norteadoras propostas para esta pesquisa e, em
seguida, uma discussao relacionando cada questdo norteadora com os resultados obtidos até o
momento, oriundos das atividades desenvolvidas por um dos autores deste artigo. A seguir
estdo apresentadas as questdes norteadoras da pesguisa em questdo:
= Quais sdo os parametros mais significativos numa reforma curricular, que atendam aos
requisitos do novo mundo globalizado e de novas tecnol ogias?
= Quais as teorias de aprendizagem que subsidiam o ensino da engenharia neste novo
contexto de novas tecnologias?

= Quaisasformas de se ensinar ao estudante a habilidade de trabalhar em equipe?

= Como trabalhar com a quest&o dos contetidos multidisciplinares?

= Como criar no estudante a habilidade de solucionar problemas reais de engenharia?

= Quais sd0 os modelos pedagbgicos que poderdo subsidiar o processo de ensino-
aprendizagem em engenharia?

Estas questbes norteadoras so discutidas a seguir.

= Quais sdo os parametros mais significativos numa reforma curricular, que atendam aos
requisitos do novo mundo globalizado e de novas tecnologias?



A reforma curricular da Synthesis foi  baseada nos seguintes parametros. contelido
interdisciplinar; engenharia simulténea e pratica industrial; laboratorio/experiéncia red;
comunicagdo e contexto social; sistemas avangados para prover ensino e ambientes de
aprendizagem (Agogino e Wood, 1994). Nos primeiros anos, a coaizao concentrou seus
esforgos em duas opgdes: (i) no curriculo da Mecatronica, que procurou integrar a eletronica,
a mecéanica, o software e 0 projeto de interface com o usu&rio; e (ii) na integracdo do
computador na Engenharia Civil e Ambiental.

= Quais as teorias de aprendizagem que subsidiam o ensino da engenharia neste novo
contexto de novas tecnologias?

O ensino de engenharia compreende varios disciplinas, tais como, €elétrica/eletronica,
mecéanica, civil, computagdo, aerondutica, quimica, producdo, nuclear, mas a natureza
fundamental da engenharia € similar entre todos os dominios. Portanto certos processos
cognitivos tais como resolucdo de problemas e raciocinio sdo importantes para a engenharia,
pois a maioria dos métodos de engenharia envolve a matematica alguma forma.

A teoria de desenvolvimento social de Vygotsky é muito importante para o ensino de
engenharia, pois a maioria dos projetos de engenharia, atualmente, sdo desenvolvidos por
equipes, onde a interagdo entre os membros é de suma importancia.

A teoria aprendizagem experimental de Kolb (1984) é adequada para 0 ensino de
engenharia, pois visa a preparagdo para a aprendizagem continua e, a0 mesmo tempo, torna
possivel explorar diferentes estilos de aprendizagem. A aprendizagem continua € necessaria
nos dias de hoje, principalmente para os engenheiros, em funcdo das transformacfes répidas
da sociedade, em particular da evolucéo tecnol 6gica em curso.

As teorias de aprendizagem que enfocam a midia sGo importantes para o ensino de
engenharia, principalmente com o advento das novas tecnologias de aprendizagem. Por
exemplo, ateoria de Sistemas Simbdlicos, desenvolvida por Salomon (1979), discute o efeito
da midia na aprendizagem.

No momento, ndo é tdo simples definir as teorias de aprendizagem que poderiam
subsidiar 0 ensino da engenharia neste novo contexto de novas tecnologias. Pois,
ultimamente, varios estudos na area da psicologia cognitiva estdo sendo realizados visando
uma melhor compreensdo e estruturacdo de teorias da aprendizagem. Com o advento das
novas tecnologias de informagdo, se faz necessario entender as relagdes entre a psicologia e
informatica, especialmente nos processos cognitivos de aprendizagem que levem as pessoas a
aprender de forma mais eficiente. (Pozo, 1998; Gardner, 1995).

= Quais as formas de se ensinar ao estudante a habilidade de trabalhar em equipe?

Objetiva-se estabelecer uma forma de desenvolver no estudante a habilidade de trabal har
em equipe e criar na um ambiente de aprendizagem, onde sdo enfocados a cooperacéo,
colaboragdo e interagdo entre os diversos atores. Pesquisas realizadas recentemente atestam a
superioridade destes modelos de aprendizagem e estdo contribuindo para melhorar o
entendimento da aprendizagem cooperativa/colaborativa e 0s seus efeitos para 0 aluno e para
o professor (Millis e Cotell, 1998; Imel, 1996).

Um exemplo deste tipo de ambiente de aprendizagem é o curso de Projetos de
Engenharia através de Estudo de Casos Multimidia, que é ministrado no Departamento de
Engenharia Mecéanica da Universidade da Califérnia, Berkeley. Este curso € destinado aos
alunos de primeiro e segundo anos de engenharia, sendo oferecida a estes a oportunidade de
explorar o tépico de ensino com o professor, juntamente com colegas de classe.



O curso foi iniciamente criado com suporte da Synthesis Coalition, uma das coalizbes da
NSF Engineering Education Coalition, cujo objetivo principal é a reforma do curriculo de
engenharia, compreendendo o0s seguintes topicos. multidisciplinaridade; resolucdo de
problemas abertos; prética industrial; projeto experimental; comunicagdo; colaboragdo e
trabalho em equipe (Hs e Agogino, 1995).

Os estudantes trabalham em equipe, sob a supervisdo do professor, na concepcdo e
desenvolvimento de seus proprios estudos de caso multimidia, enfatizando a forma de como
projetar e se comunicar através de recursos multimidia e tecnologia. Iniciamente os
estudantes fazem uma revisdo do assunto utilizando os estudos de caso multimidia existentes
na area de projetos de engenharia de forma cooperativa, ou sgja, realizam um trabalho em
equipe para troca de idéias. E em seguida eles desenvolvem seu proprios estudos de caso
multimidia, em equipe.

= Como trabalhar com a quest@o dos contetidos multidisciplinares?

Na Universidade da Califérnia, Berkeley estd sendo desenvolvido o projeto de pesquisa:

GE Faculty Fellows Program, financiado pela Genera Electric Company, cujo objetivo

principal é a integracdo da matematica, fisica e quimica com a engenharia, através da

utilizagdo de novas tecnologias. Para alcangar este objetivo, o programa trabalha com as

seguintes metas:

= Desenvolver colaboragdo multicisciplinar buscando modificar os estilos de ensino e
aprendizagem em matemética, fisica, quimica e engenharia;

= Transformar e melhorar os estilos pedagdgicos nestas disciplinas,

» Integrar projetos através dos curriculos e materiais didéicos informatizados de
matematica, fisica, quimica e engenharia;

= Utilizar tecnologias de apresentacéo de informagdes para melhorar a aprendizagem dos
estudantes;

= Conduzir estudos cientificos para medir o impacto das modificaces, com o foco nos
resultados da aprendizagem do estudante nas disciplinas envolvidas.

= Como criar no estudante a habilidade de solucionar problemas reais de engenharia?

Uma das formas de se criar no estudante a habilidade de solucionar problemas reais de
engenharia, € envolvé-lo, durante o curso de engenharia, em ambientes similares agueles que
ele irAd encontrar na sua vida profissiona. O modelo pedagdgico de aprendizagem
cooperativalcolaborativa of erece aos estudantes a oportunidade discutir, ler, escrever e refletir
sobre o contelido do curso, atraveés atividades de resolugdo de problemas, trabalho em equipe,
simulactes, e estudos de casos. Estas atividades poderdo ser desenvolvidas em tépicos e
problemas reais das empresas. Dois cursos da Universidade da California, Berkeley, que
trabalham com este enfoque, s&o:
= O curso de Projetos de Engenharia através de Estudos de Caso Multimidia (ME39,

1999); e
=  Gerenciamento do Processo de Desenvolvimento de Novos Produtos. Teoria e

Metodol ogia de Projetos (ME290, 1998).

= Quais sdo os modelos pedagodgicos que poderdo subsidiar o processo de ensino-
aprendizagem em engenharia?



Um exemplo de modelo pedagdgico que podera subsidiar 0 processo de ensino-
aprendizagem em engenharia € o model o adotado pela “Synthesis Coalition”.

Esta coaizdo tem desenvolvido novos cursos e também adaptado cursos existentes,
utilizando recursos multimidia, baseados em computadores e em novos ambientes de
aprendizagem. Estes ambientes foram desenvolvidos incorporando tecnologias de informacéo
para se ter 0 ensino e a aprendizagem através da Internet. Tem sido produzido material
didético informatizado integrando as vérias habilidades necessarias para a prética da
engenharia, tais como, analitica, conceitual, experimental e intuitiva (Synthesis, 1995).

O modelo pedagdgico da Synthesis Coalition € baseado no modelo experimental de Kolb
(1984), que é uma estrutura para a organizacdo das atividades do processo de aprendizagem
através de quatro areas. observacdo reflexiva, experiéncia ativa, experiéncia concreta e
conceituacdo abstrata. Este modelo experimental € adequado para o ensino de engenharia
pois visa a preparacdo para a aprendizagem continua e ao mesmo tempo possibilita explorar
diferentes estilos de aprendizagem.

Além disto, o modelo de aprendizagem desta coalizéo estd fundamentado nas teorias
construtivistas, no modelo de Vygotsky e no modelo SKI - “Scaffolded Knowledge
Integration Framework”, que foi desenvolvido no Departamento de Educagdo da
Universidade da Cadliférnia, Berkeley (Linn, 1995), e nas teorias de Aprendizagem
Cooperativa/Colaborativa.

Estrutura SKI - Scaffolded Knowledge Integration. A estrutura SKI é o resultado de mais de

10 anos de pesquisa em integragdo do conhecimento em Ciéncias do Departamento de

Educacdo da Universidade da Califérnia, Berkeley. Esta possui quatro componentes

principais segundo Bell, Davis e Linn (1999):

= |dentificacdo de novos objetivos para a aprendizagem. Este componente compreende a
introducdo de um conjunto de modelos que possibilita estimular no estudante a intuicéo e
encorgja-lo atestar, revisar e reformular idéias cientificas.

= Construindo o pensamento visivel. Este componente da estrutura enfatiza a acessibilidade
amodel os alternativos por parte do estudante.

= Encorajamento para o aprendizado continuo. E necessario que o estudante tenha a
responsabilidade de alcancar suas proprias conclusdes para que possa ter um aprendizado
continuo.

= Proporcionando suporte social. Devera ser proporcionado ao estudante um ambiente
social interativo e produtivo.

Aprendizagem Cooperativa/Colaborativa. Apesar dos termos cooperativa e colaborativa
serem sinbnimos nos dicionérios, eles assumem diferentes conotagdes quando se referem ao
tipo de aprendizagem. Entretanto, muitas vezes, a distingdo entre aprendizagem cooperativa
e colaborativa ndo é muito clara. De acordo com Patricia Cranton, (1996), na aprendizagem
cooperativa, 0 educador define os exercicios, atividades, experiéncias, ou problemas que
devem ser trabalhados pelo aprendiz. Eles sdo estruturados, incluindo objetivos, tempo,
definicdo de formato para apresentacdo de produtos, e podera haver um roteiro para a
avaliagdo. O educador gerencia 0 tempo, 0s recursos, e verifica o andamento do trabalho
durante a aula. Ja na aprendizagem colaborativa, 0 educador estabelece um atmosfera ou
clima na qual a colaboragdo serd possivel, devendo ser um ambiente democrético, onde as
pessoas se respeitem e ougam uns aos outros. O educador ter4 uma participagdo no mesmo
nivel dos outros elementos, mas ficard a cargo dele a responsabilidade de facilitador do
processo.



A aprendizagem cooperativa poderd ser considerada mais estruturada do que a
aprendizagem colaborativa, embora os dois tipos de aprendizagem compartilhem da mesma
estrutura filosofica. Ambas tém enfoque no estudante, possuindo aidéia de comunidade, onde
a aprendizagem € essencialmente social. Esta caracteristica social gjuda o estudante a ter um
envolvimento cognitivo com contelido através de interagtes sistematicas na classe de aula, e
possibilita o desenvolvimento de uma sinergiaintelectua (Millis e Cottell, 1998).

4. COMENTARIOS E OBSERVACOES RELEVANTES

A busca de uma maior produtividade na indlstria, utilizando-se de tecnologias
avancadas, favoreceu nesta uma intensa competicdo, transformando o local de trabalho em
um ambiente dindmico que exige uma eficiéncia maxima do profissiona moderno. Esta
dindmica do local de trabalho e a propria natureza dos profissionais de engenharia impdem
exigéncias criticas no sistema educacional .

A necessidade de profissionais para desenvolver e aprender habilidades novas esta4
requerendo um processo de educagdo continuada, fazendo com que o nimero de estudantes
venha se expandindo com a inclusdo destes alunos de educacgéo continuada. A idade deste
grupo, a base educaciona e cultural e a motivagdo variam dentro de uma escala extensa
(Millis e Corttell, 1998). Estas mudancas nos perfis dos aprendizes sdo refletidas nos estilos
da aprendizagem e nas necessidades destes aprendizes. Os sistemas educacionais devem
responder entdo as necessidades desta diversidade expandida de aprendizes.

No Estado da Cadliférnia, onde esta localizada a UCB - Universidade da California,
Berkeley, esta previsto um crescimento de alunos matriculados no ensino superior de 35 %
até o ano 2010, passando dos 2 milhdes atuais para 2,7 milhdes de alunos (Schevitz, 1999).
Um exemplo é dado pela prépria UCB que sera muito pressionada por este crescimento,
devendo oferecer vagas para quatro mil estudantes adicionais nos préximos dez anos. Devido
as limitagOes fisicas da cidade de Berkeley, por exemplo o problema de transito e com a
disponibilidade de residéncias, a UCB deverd redlizar esta expansdo sem aumentar o nUmero
dos estudantes que assistem fisicamente as aulas nas salas de aulas no campus. Estes desafios
pressionam entdo os dirigentes educacionais com o 6nus de conceber modelos pedagdgicos
inovativos e metodologias que atendam o aumento da demanda, respeitando as condigdes e
obstéculos locais.

Da mesma forma, existem pressdes para 0 aumento do nimero vagas no ensino superior
brasileiro. Segundo o vice-presidente, & época, da Camara de Educacéo Superior do Conselho
Nacional de Educacdo, Prof. Roberto C. F. Bezerra (1998), as instituicOes brasileiras de
ensino superior contam com aproximadamente 2,1 milhdes de alunos matriculados. No ano
de 2008, considerando que 30% da populacdo da faixa etéria dos 18 aos 24 anos estara
cursando uma faculdade, existirdo cerca de 5 milhdes de alunos, ou sga, este crescimento
importante significara um grande desafio para as institui¢es de ensino. Um aumento linear
nos recursos das instituicdes educacionais € uma solugcdo Obvia, embora pouco viével.
Portanto, como podemos resolver esta questao?

Uma possibilidade seria 0 uso das novas tecnologias de informag&o no ensino, pois estas
tém causado um impacto profundo na sociedade, transformando o ambiente profissiona e
demandando novas formas educacionais. Portanto, novas posturas sdo exigidas das
instituicbes de ensino: as novas tecnologias poderdo fornecer ferramentas para atender as
demandas daindustria, e a0 mesmo tempo aprimorar a qualidade dos ambientes educacionais.

As novas tecnologias, por s SO, ndo representam uma solucdo para o problema
educacional. E necessario considerar o processo de ensino-aprendizagem como um todo, ou
sgja, desde a fase de concepcdo, planegjamento e desenvolvimento dos materiais didaticos, sua
aplicac3o e, posteriormente, avaliagd0. E necessario também estar atento & melhoria continua



de todo o processo, pois a aprendizagem dentro de um mundo globalizado, e com novas
tecnologias sendo disponibilizadas numa velocidade muito ata, tem uma natureza dinamica,
Ou sga, € necessario se adaptar rapidamente as novas exigéncias dos aprendizes. Nossa
experiéncia mostra que a simples introdugdo de novas tecnologias, dentro do paradigma
tradicional, sem um plangamento adequado, pode ser preudicial a0 estudante, podendo
acarretar, por exemplo, uma sobrecarga cognitiva, comprometendo assim a aprendizagem
deste. Nestas condigdes, em vez de melhorias, observariamos uma baixa motivacdo por parte
dos alunos, e, consequentemente, um baixo rendimento na aprendizagem.

E dentro deste contexto, que os autores deste artigo vém reslizando suas pesquisas.
Alguns exemplos podem ser citados. (i) a pesquisa ora em desenvolvimento na UCB, que
enfoca a questdo das tecnologias de aprendizagem para 0 ensino de engenharia in loco e a
distancia; (ii) o projeto em desenvolvimento no LET/UNESP- Laboratério de Ensino
Tecnologico (UNESP — Guaratinguet& www.feg.unesp.br), que enfoca o uso de recursos
multimidia para a melhoria da qualidade do ensino profissionalizante; (iii) a proposta de
projeto de pesquisa conjunta entre a UNESP, Campus de Guaratinguetd4 e a Universidade da
California, Berkeley, que foi submetida ao CNPq / NSF-National Science Foundation, e cujo
titulo € “Ensino de Projeto Baseado em Recursos Computacionais Centralizados no Ser
Humano”; e (iv) a proposta de projeto de pesguisa conjunta entre professores/pesquisadores
da UNESP e da UFPB — Universidade Federal da Paraiba, submetida ao CNPqg sobre a
tecnologia de visualizagdo aplicada ao ensino técnico e de engenharia. Estes exemplos de
projetos e propostas comprovam o0 compromisso dos autores com investigagoes voltadas para
novas formas de prover o ensino e, consequentemente, a aprendizagem, em especia no que
se refere a0 ensino técnico e de engenharia, dentro de um contexto globalizado e de novas
tecnologias.
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