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Capitulo 8

Superior

Tife—New Technologies for a New Learning in the Higher
neation Institutions

Abstract—There is an enormous expectation in relation to the
tial of Information and Communication Technology (ICT)
ications in education, namely in Engineering, Science and
lechnology,  supporting pedagogical contemporaneous
aches. While there isn’t a corresponding real practice, in
¢ feaching and learning processes in the Higher Education
tions (HEI). In this context, constructivist learning
iironments, represent a general reference model for the design
development of learning environments in HEI. HEI have
onger responsibilities in the answer to a new learning model
ipproach, that can be enhanced by ICT, that beyond facilitating
ceess to explicit knowledge, growing represented in digital
ats, offer cognitive tools that support learners in the

etation, organization and knowledge building. This new
ing model and these new ways of using learning technologies
ure raising challenges for change, that we propose should be
tred in an institutional perspective.

vords— ICT, Learning Environments, Higher Education
tions, Engineering Education

Resumo—As Tecnologias de Informacsio e Comunicagio (TIC)
sido associado wm enorme potencial de aplicacio em
io designadamente em Engenharia, em Ciéncia e
ologia suportando abordagens pedagégicas contemporineas
nio ttm, no entanto, correspondéncia na realidade dos
de ensino e aprendizagem nas Institui¢des de Ensino

or .{IE'S ).
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Novas Tecnologias para uma Nova
Aprendizagem nas Instituicdes de Ensino

E. L. Cardoso, P. Pimenta, ¢ D. C. Pereira

Neste contexto os ambientes de aprendizagem construtivista
representam um abrangente modelo de referéncia para a
concepciio e o desenvolvimento dos processos de ensino e
aprendizagem nas IES.

As IES tém, responsabilidades acrescidas na resposta a um novo
modelo de aprendizagem que pode ser potenciado por um papel
para as TIC que vai para além de possibilitarem o acesso a
conhecimento explicito, crescentemente representado em formato
digital, e constituem ferramentas cognitivas que apoiam o aluno
na interpretagiio, organizacgio e constru¢io de conhecimento.
Este novo modelo de aprendizagem e estas novas formas de usar
as tecnologias colocam desafios de mudanc¢a que propomos
devem ser analisados numa perspectiva institucional.

Palavras-Chave— TIC, Ambientes de Aprendizagem,
Institui¢des de Ensino Superior, Educacfio em Engenharia

I. A EDUCACAO CONTEMPORANEA

educagdo contemporanea pode ser compreendida como

determinada por quatro elementos polarizadores, o
individuo aprendiz que é o educado, a sociedade em nome da
qual a educagio se desenvolve, os contetdos por intermédio
dos quais a educac@o se realiza e a interaccdo entre estes trés
aspectos que concretiza o acto educativo (Figura 1). Estes
po6los estdo presentes, com diferentes importéncias relativas,
nas varias teorias da educagfo em Engenharia, em Ciéncia e
Tecnologia ¢ nas teorias do ensino ¢ da aprendizagem

_associadas e s3o essenciais a analise, a reflexfo e a propostas

de mudanca na area [1].

Ao pédlo Contetidos estdo associadas as teorias académicas,
mais tradicionais no ensino superior, para as quais os
conhecimentos a ensinar tém uma estrutura objectiva e
independente do aluno ou da sociedade.

Ao polo Sociedade estio associadas teorias que definem
como objectivo da educagfo a transformacao da sociedade e a
resolugdo de problemas sociais, culturais ¢ ambientais.

Ao pdlo Individuo estfio associadas teorias espirituais que
valorizam aspectos do ser humano na sua relagdo
transcendental com o universo ou teorias personalistas que
valorizam aspectos da dinimica interna da pessoa humana
relacionada com as suas necessidades, aspiragdes e intencdes.
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Ao pdlo Interaccdo estdo associadas, de acordo com

Contetdos

Interacgdo

Individuo Sociedade

Fig. 1. Pdlos das teorias contempordneas em educagio [2].

influéncias dos outros trés polos, teorias psicocognitivas,
tecnoldgicas e sociocognitivas, com objectivos didécticos e
centrados nos processos de ensino e aprendizagem [2].

As teorias  psicocognitivas preocupam-se com O
desenvolvimento dos processos cognitivos no aluno e em
particular com os processos mentais associados a constru¢io
de conhecimento. As teorias sociocognitivas valorizam os
factores e as interac¢bes sociais e culturais no ensino e
aprendizagem e no processo de constru¢do de conhecimento.
As teorias tecnologicas procuram com recurso a tecnologias
apropriadas melhorar o ensino ¢ a aprendizagenm.

Na interac¢do didactica serd relevante considerar a
comunica¢io educativa (sincrona e assincrona, presencial, a
distdncia e multimédia), a media¢do humana da aprendizagem
e também a mediagfo tecnoldgica, nomeadamente através de
ambientes de aprendizagem, os processos de ensino e
aprendizagem que constituem o acto educative em sentido
estrito e as organizag¢des que os enquadram, como € o caso das
Institui¢des de Ensino Superior (IES).

Se cada um destes polos encerra principios inspiradores das
teorias contemporaneas em educagdo, também os bindmios
Contetudos-Individuo, Contetidos-Sociedade e Individuo-
Sociedade, representam dominios de conhecimento relevantes
numa pedagogia para o ensino superior designadamente em
Engenharia, em ciéncia e Tecnologia [1].

A. Conteudos-Individuo

A relagdo Contetdos-Individuo pode ser caracterizada de
acordo com Pereira [1] pelo conceito da psicologia cognitiva
designado por cognicdo distribuida, que representa um
mecanismo em que a agéncia dos processos cognitivos pode
ser distribuida entre o individuo, outros actores do processo de
aprendizagem, em particular docentes e alunos ¢ os artefactos
utilizados na producdo de conhecimento, incluindo as
tecnologias de informagdo e comunicagdo (TIC) [3]. E, no
sentido contrdrio, estes oferecem ao sujeito aprendiz um
andaimamento cognitivo de suporte ao processo de
aprendizagem. O andaimamento pode ser implementado para
motivar os alunos, reduzir a complexidade de tarefas e
estruturar o processo de ensino e aprendizagem, através do
fornecimento de feed-back, de exemplos, do apoio e
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comunicagdo entre colegas e pela clarificagdo de papéis e de
expectativas dos alunos, contribuindo para o processo d¢
aprendizagem [4].

B. Contendos-Sociedade

As explicacdes da relagdo Contetidos-Sociedade podem ser
inspiradas de acordo com [1] no construtivismo social assente
na tendéncia de evolugio da ciéncia e tecnologia focada nos
conteudos para uma ciéncia e tecnologia focada nos contextos
e sustentada socialmente, com reflexo na pedagogia associada
a sua aprendizagem que inclui aspectos que podem ser
potenciados pela tecnologia. A base metodologica desse
construtivismo social ¢ o postulado da simetria que nio
confere excessiva importdncia ao conhecimento iluminista
cientifico mas considera, com igual peso, o conhecimento
histérico.

Ainda, segundo [1], as exigéncias de uma crescenie
contextualizacdo e socializagdo do conhecimento estdo na
origem das propostas de [5] que defendem um novo modo de
producdo de conhecimento cientifico e tecnoldgico, designado
Modo 2, caracterizado por se basear nas pessoas em rede,
mais do que nas instituicdes, por considerar mais &
multidisciplinaridade, a heterogeneidade de contributos € 4
transdisciplinaridade, por contemplar mais a relevancia e 4
responsabilidade externas e por ser mais condicionado pelos
utilizadores e pela sociedade que pelas fronteiras disciplinares
e pelos contextos académicos e organizacionais caracteristicos
do modo convencional, designado Modo 1. O Modo |,
correspondendo a producdo de conhecimento factual e
sistematico, conhecimento codificado de todos os tipos,
fundamentalmente na forma de escrita, impressa, mas
também, e cada vez mais, na forma de filme, fotografia e todas
as formas de memoria digital. A principal caracteristica
apontada para este tipo de conhecimento é a sua tendéncia
para crescer de forma continuada e fragmentada conduzindoa
mais e mais especializacdes. No designado Modo 2 trata-se da
produgiio de conhecimento implicito, tacito, orientado pelo
contexto e ndo pelo assunto, originando conhecimento
holistico, multidisciplinar, envolvendo bases de conhecimento
heterogéneo. Neste modo de produgfio de conhecimento sio
valorizadas competéncias pessoais e de personalidade,
competéncias intelectuais, profissionais ¢ manuais.

O conhecimento codificado tem tido um crescimento
exponencial e uma enorme especializacdo de dominios, pard
além da sua difusdo e utilizagfo ser facilitada e a baixo custo,
através do uso de TIC e da Internet em particular. Ji o
desenvolvimento de conhecimentos tacitos, de capacidades
para aplicar conhecimento codificado exige processos
continuos de aprendizagem para suportar uma economia ¢
uma sociedade baseada no conhecimento. Estas perspectivas
suportam uma necessaria mudanga de paradigma de ensino ¢
aprendizagem nas IES, de um ensino baseado nos conteudos ¢
dedicado & explicagdo, Modo 1, para uma aprendizagem
baseada na aplicagéo contextualizada de contetidos ¢ dedicada
a resolucdo de problemas, Modo 2, segundo [6]-[7]
considerando, em particular, a Educa¢io em Engenharia,
Ciéncia e Tecnologia.
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C. Sociedade-Individuo

A transicdo para uma sociedade do conhecimento, pos-
industrial, implica uma nova relagio entre Sociedade €
Individuo que, em termos de aprendizagem, acontece ao longo
de toda a vida, devido & crescente importéncia da formagao
continua necessaria, pelo menos, para a actualizagdo dos
sistemas  de codificacio de conhecimento e valoriza
competéncias transversais em detrimento de competéncias
especificas de um dado dominio de conhecimento. A
aprendizagem ao longo da vida pode ser muito potenciada
pelo desenvolvimento e generalizagdo das TIC que suportam,
em particular, novos modelos de comunicacio
fendencialmente mais personalizada, global e interactiva e
alargam a capacidade de conhecimento e de ac¢éo do homem.

Com a relacio entre o Individuo e a Sociedade
caracterizada por ser sistémica e aberta, a aprendizagem dos
individuos passa a ser determinante ao longo da vida na
sociedade, bem como a aprendizagem organizacional
¢ontinuada, indispensavel a nivel das organiza¢bes que s¢
querem aprendentes e, portanto, também a nivel das escolas e
das IES [8]-[9]. As IES, como organizagdes aprendentes, com
o duplo sentido — organizagdes que simultaneamente
gprendem e promovem a aprendizagem [9]. Com aspectos
individuais presentes nas disciplinas de mestria pessoal ¢
modelos mentais, aspectos sociais presentes nas disciplinas de
aprendizagem em equipa e visdo partilhada, conduzindo a
quinta disciplina, a visio sistémica aberta entre o individuo e a
sociedade preconizada por [10]. As aprendizagens necessarias
pura competir nesta sociedade do conhecimento sdo
caracterizadas mais pelo desenvolvimento de competéncias
fransversais, transferiveis entre actividades produtivas e
menos pela aquisicio de contetdos. Competéncias
iransferiveis representando um conjunto de competéncias
tognitivas e sociais de ordem elevada tais como a resolucéo
de problemas, a colaboragdo e o trabalho em equipa, a
flexibilidade e agilidade, a capacidade de adquirir recursos, o
empreendorismo ¢ em geral o saber aprender, como
sistematizado por [11].

A educagio contempordnea apresenta-se, pois, com uma
complexidade, em parte derivada da complexidade do mundo
tontempordneo [12], da qual a diversidade de teorias
associadas ¢ um reflexo.

De uma outra forma o relatério Delors para a Unesco
condensa a relevincia destes polos na educagfo ao considerar
que 0s novos objectivos para a aprendizagem ao longo de todo
0 processo educativo tém que incluir a aprendizagem de
saberes ou de conhecimentos, a aprendizagem do saber fazer,
aaprendizagem do saber ser, na sociedade e na relagdio com os
ouros ¢ a aprendizagem do aprender continuamente € ao
longo da vida [13], sendo que este aprender a aprender pode
set visto como essencial e transversal a educagdo na sociedade
tontemporénea.

II. As TIC NO ENSINO SUPERIOR

As tecnologias de informag#o e comunicago esta associado
um grande potencial de aplicagdo em educacdo e uma

expectativa de incorporagio nos sistemas educativos que
contribua para estes responderem adequadamente aos desafios
que lhes estio colocados pela sociedade. Em particular, o
potencial das plataformas de e-learning (PeL) na construgdo
de ambientes de ensino e aprendizagem distribuidos, de
suporte aos cursos de ensino superior €, na sua generalizacdo,
ao nivel da pré-graduagdio, constituem oportunidades de
inovacdo ¢ desenvolvimento para as institui¢des de ensino
superior.

Ha um grande interesse na, por vezes designada, educagdo
virtual, baseada na ideia da generalizagdo de uma aplicagdo
significativa de TIC nas actividades centrais a educagdo. No
entanto, embora haja uma grande valorizagdo, porventura
exagerada do potencial das TIC em educagdo, o crescimento
real da sua aplicaciio tem sido lento e as mudangas verificadas
marginais [14]. Ndo obstante todas as possibilidades e todo o
potencial de exploragéo, a sua utilizagdo na pratica lectiva estd
longe de ser generalizada nas IES [15]. A data, a maior parte
das IES tem reagido & mudanga tecnologica no ensino ¢
aprendizagem, de uma forma que pode ser descrita como
oscilante [16].

Os exemplos existentes levam [17] a considerar que a
aprendizagem online deixou de ser periférica e tornou-se
relevante na sociedade, embora com uma evolug@o limitada
dos modelos organizacionais e pedagogicos subjacentes.
“Houve um mar de mudanca de atitudes, um nivel enorme de
investimento, grandes expectativas (em geral irrealistas),
apesar do progresso limitado (muitas vezes glacial) das
mudancas institucionais e pedagégicas” [17]. Paulsen [18]
considera, que em termos da oferta educativa global, muitas
[ES estio a implementar servigos educacionais online, o que
considera ser uma ilustra¢io de que a megatendéncia actual na
educacio online é a transi¢do de uma escala experimental para
operagdes em larga escala. Embora, também, considere que
poucas TES podem apresentar exemplos de sucesso econdmico
e que muita da educagdio online oferecida tem sido transitoria,
sem sucesso e longe de ser sustentada.

E, em geral, aceite que o maior potencial para o e-learning
¢ no desenvolvimento de uma educacdio e formagéo continua,
ao longo da vida e interligada com o desenvolvimento pessoal
e profissional dos individuos [19]. Mas um dos maiores
impactos das TIC poderé acontecer no ensino tradicional, com
as tecnologias a suportar um modelo combinado de ensino ¢
aprendizagem com componentes presenciais e a distancia. As
TIC no apoio ao aluno tém associada a promessa de acesso
a0s recursos significativos disponiveis no campus de uma IES
[19]. Muitas IES tradicionais estéo, de facto, no processo de
integracio de tecnologias avancadas nos seus métodos
regulares de ensino on-campus [20]-[21]. A convergéncia
entre educaciio presencial e e-learning € mesmo identificada
como a maior tendéncia, nfio reconhecida, no ensino superior
[te].

Por outro lado, a rapida generalizagdo de solugdes
tecnolégicas podem impedir a implementacao de boas praticas
pedagogicas, pois a utilizagdo destas tecnologias de
informacdo e comunicagdo ndo implica, necessariamente, a
adopgio das melhores aproximagdes a0 processo de ensino e
aprendizagem [22]. Um levantamento realizado pela
associacdio Educause, em 1999, indicava que apenas 3 % dos
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sites com fins educacionais propunha algum tipo de
interactividade que suportasse actividades ou alguma forma de
participa¢do em objectivos pedagdgicos. Os sites analisados
foram considerados essencialmente passivos, apenas
repositérios de informagdo [23]. A maior parte dos docentes
usa email para comunicar com os seus alunos e cerca de um
terco das disciplinas usam recursos na Web ou tém uma
pagina da disciplina na Web [24]. Mas a mera colocagio de
materiais na Web pode ndo conduzir a utilizagdo pelos alunos
e a uma melhoria na sua aprendizagem e compreensdo [25].

A exploragdo do potencial dos ambientes de ensino
distribuido nas disciplinas dos cursos de ensino superior
envolve a necessidade de adaptacdo e mudanga dos métodos
de ensino, um processo de inovagdo que implica um
«enriquecimento  pedagdgico» ou uma «reengenharia
pedagdgica» das disciplinas [26]. De outra forma, a utiliza¢do
da tecnologia associada a métodos escolares mais tradicionais,
pode representar simplesmente um acrescentar de custos ao
sistema actual [14].

E, no entanto, “olhando para a histéria da educagdo [...]
apesar das capacidades das tecnologias de informagdo e
comunicacgéo, o que € comum encontrar na oferta educativa
sdo os mesmos métodos tradicionais de ensino baseados em
métodos expositivos” [27].

[II. AMBIENTES DE APRENDIZAGEM

Ambientes de aprendizagem podem ser implementados de
forma produtiva baseados em plataformas de e-learning,
incorporando uma diversidade de ferramentas cognitivas e
suportando, com varias dimensdes de flexibilidade, processos
distribuidos de ensino e aprendizagem que permitem
perspectivar novas formas de funcionamento para a [ES. O
principio da aprendizagem colaborativa na concepgdo dos
ambientes de ensino distribuido podera ser o mais importante
conceito elementar a enformar a aprendizagem online em
rede, tirando partido de todo o potencial das TIC [17].

Os ambientes de aprendizagem baseados em tecnologias e
integrando aproximagdes construtivistas aos processos de
ensino e aprendizagem, sdo considerados particularmente
adequados para o ensino superior onde o objectivo é a
aquisi¢do de conhecimento avancado, em particular nas fases
intermédias e finais dos programas de pré-graduagdo, como
defendido por [28] num “Manifesto para uma aproximagio
construtivista ao uso de tecnologia no ensino superior”.

Jonassen [29] sistematiza as qualidades que o processo de
ensino e aprendizagem deve possuir de forma a fomentar uma
aprendizagem significante (meaningful) e que, portanto,
podem fornecer orientacdes para a pratica pedagdgica no
ensino superior e para a concepcdo de ambientes de
aprendizagem. O processo de ensino e aprendizagerm deve
possuir as seguintes qualidades que se interligam:

—=Colaborativo

Criando  condigdes e  estimulando, contribui¢des,
naturalmente diferenciadas, de cada membro da comunidade
em aprendizagem de forma observavel e partilhada,
constituindo contributos eficazes para as aprendizagens a
nivel individual. Trata-se de facilitar a exploragdo de
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capacidades entre os alunos como uma forma natural de
aprender em comunidade de aprendizagem e de construgdo de
conhecimento.
——Conversacional
Promovendo e facilitando um processo social e dialdgico de
construcdio de sentido e de conhecimento, promovendo a
participacdo dos alunos numa comunidade de construgio de
conhecimento e o desenvolvimento de mdltiplas perspectivas
sobre a realidade e de multiplas solu¢des para a resolugfo de
tarefas e problemas.
——Reflexivo
Promovendo a auto-avaliacdo, a confrontagdo com os
resultados dos membros da comunidade e a articulagdo com as
decisdes tomadas e as estratégias seguidas, conduzindo a uma
melhor compreensdo da realidade estudada e tornando o que
se aprende mais adaptavel a outras situagdes.
——Contextualizado
Situando as actividades de aprendizagem a desenvolver em
relacdo a tarefas reais ou simuladas com base em casos,
problemas ou questdes e proporcionar uma aprendizagem
melhorada e mais transferivel para outras situagdes. Contextos
uteis e diversos oferecem a base para os alunos praticarem o
desenvolvimento de conhecimento e de competéncias
relevantes no mundo real.
——Complexo
Confrontando os alunos com a natureza complexa e pouco
estruturada de problemas reais, de forma a evitar o
desenvolvimento de visdes simplistas da realidade e
proporcionando uma compreensdo de multiplas perspectivas
sobre os problemas e solu¢des no mundo real.
——Intencional
Articulando os objectivos dos alunos com o processo de
aprendizagem, contribuindo para um comprometimento activo
e intencional dos alunos no cumprimento de objectivos
cognitivos. O processo deve explicitar, clarificar e articular
finalidades para as tarefas, actividades e em geral para todo o
processo de aprendizagem em que participam os alunos.
——Activo e Manipulativo
Envolvendo os alunos em processos mentais de
processamento de informag¢do, de cujo resultado séo
responsaveis e que incluem a possibilidade de construir um
produto, de tomar decisdes, de modificar pardmetros ¢ de

utilizar ferramentas que de alguma forma simulem
experiéncias do mundo real.
——Construtivo

Confrontando os alunos com experiéncias de aprendizagem,
apoiados pelos docentes e/ou pelo grupo em aprendizagem,
que lhes exijam a construgdo de conhecimento, integrando
novas ideias em conhecimento anterior (considerando e
valorizando a experiéncia prévia), acrescentando sentido e
desenvolvendo representacdes mais complexas da realidade.

A concepedo de ambientes de ensino e aprendizagem pode
ser inspirada e concretizada tendo por base referéncias
conceptuais que determinem os seus requisitos no quadro da
educacdo contempordnea. Uma proposta abrangente e
detalhada que constitui um importante referencial tedrico para
a concep¢do de ambientes de ensino e aprendizagem
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distribuidos sdo os ambientes construtivistas de aprendizagem
— ACA (ou constructive learning enviroments - CLE) [29].

Os ACA sdo baseados em principios construtivistas da
aprendizagem que contrastam com principios
comportamentalistas e objectivistas que pressupdem que o
conhecimento relevante pode ser embebido no processo de
ensino e transferido para o aluno em qualquer contexto [30].

Os ACA podem ser definidos como sendo ambientes que
proporcionam uma intervengdo do sujeito em aprendizagem
em processos envolvendo uma interacgdo com outros actores
do processo de aprendizagem, docentes, alunos ou outros
actores, e, através do desenvolvimento de actividades e da
interaccdio com contetidos num contexto credivel e partilhdvel,
os ACA sio orientados a actividade como geradora de
aprendizagens [30].

Os ambientes de aprendizagem devem, de acordo com este
referencial, suportar processos de aprendizagem com as
qualidades, ja apresentadas, de serem colaborativos,
conversacionais, reflexivos, contextualizados, complexos,
intencionais, activos e manipulativos e construtivos.

Os ACA devem integrar componentes, estruturar
actividades e disponibilizar ferramentas de apoio ao processo
de aprendizagem. Devem proporcionar experiéncias de
aprendizagem baseadas em problemas ou projectos e para tal
serem constituidos pelos seguintes componentes:

—--Contexto

-—Representaco / Simulagio

—--Espaco de Manipulagéo

As principais actividades instrucionais associadas a estes
ambientes sio a modelagem (modelling), o treino (coaching),
o andaimamento (scaffolding) e a autonomizacdo (fadying).

A modelagem tem como principal fungdo mostrar ao aluno
como conseguir praticar as actividades necessarias para levar
acabo uma tarefa ou objectivo. A ideia é ajuda-lo a articular o
raciocinio com as tomadas de decisdio envolvidas em cada
passo do processo.

O treino tem como principal fun¢io intervir nos pontos
criticos da instrucdio para fornecer ao aluno encorajamento,
diagnéstico, direcgdio e feedback. Varia entre a simplicidade
do fornecimento apropriado de sugestdes pré-programadas e a
complexidade de proporcionar aos individuos ferramentas
para a andlise da sua actividade e ajuda na sua orientagdo.

0 andaimamento tem como principal func¢do ajudar o aluno
a0 nivel do seu desempenho em tarefas. O andaimamento tem
que tomar em conta 0s aspectos sistémicos que podem afectar
o desempenho e focar-se na tarefa, no ambiente, no docente ¢
principalmente no aluno.

A autonomizacfio tem como principal fungfo assegurar que
o ambiente de aprendizagem proporciona, a prazo, aos alunos,
um desempenho auténomo.

As principais ferramentas de construgdo de conhecimento
associadas aos ACA sdo:

——Ferramentas de representacdo do problema

—-Ferramentas de modelagem estatica ou dinimica

——Ferramentas de suporte do desempenho

—~—Ferramentas de recolha de informacéo

- —Ferramentas de conversagio ¢ colaboragdo.

Os ambientes de aprendizagem podem oferecer condigdes
para o processo de ensino e aprendizagem ocorrer num
contexto social através de colaboragfo, negociacdo, debate,
avaliacdo, interac¢do e mentoring. A colaboracdo, em
particular, ajuda os alunos a validarem as experiéncias de
aprendizagem e exige um nivel de articulagdo que promove
uma construcio colectiva de conhecimento e uma
compreensio aprofundada do que estd a ser estudado [31].

A implementagio de programas educacionais baseados nos
principios do ensino e da aprendizagem distribuida ¢
pressuposta basear-se em ambientes tecnologicos em rede,
nomeadamente na Internet, mas compreender, no entanto,
outras situacdes, dispositivos e meios de suporte. A relevéncia
de um ambiente online ndo deve ser redutora da concepgéo
pedagoégica embora “um dos mais dbvios equivocos sobre
cursos online é a que eles devem acontecer em frente a um
computador” [32].

IV. NovO MODELO DE APRENDIZAGEM

Sendo a organizagdo do ensino superior e as IES,
portadoras de uma concepgo essencialmente mecanicista dos
sistemas de ensino, com origens na sociedade industrial e nas
perspectivas de base tayloristas da organizag@o da produgéo,
estamos actualmente num quadro de reconhecimento €
valorizagdo de outras concepgdes do processo de ensino e
aprendizagem em que a metéfora representativa € a rede e em
que, em oposi¢do & tradicional énfase na transmissdio, na
memorizagio, nos contetidos e numa aprendizagem isolada, se
contrapde uma aprendizagem construida, situada num
contexto, em interacgio e em comunidade [6]. Estamos, pois,
num quadro de mudan¢a de paradigma e de referéncias, com
implicaces na organizagdo do sistema de ensino e na pratica
dos processos de ensino e aprendizagem, também extensiveis
a0 subsistema de ensino superior.

Transpondo os conceitos de Modo 1 e Modo 2 de produgéio
de conhecimento propostos [5], para o ensino e aprendizagem,
em particular para a Educa¢do Superior em Engenharia, [6]
argumentam que as TIC e a Internet, em particular, oferecem
crescentes capacidades de representar conhecimento explicito,
Modo 1 e de facilitar e massificar a sua disponibilizacdo,
potenciando a necessidade de uma transi¢do de paradigma de
ensino ¢ aprendizagem para o Modo 2, mais dependente da
intervencdo dos docentes, com aproximagdes pedagogicas
adequadas como sejam a aprendizagem por casos, pela
resolucdo de problemas ou por projectos.

Embora nfio questionando a importincia e o valor da
aprendizagem Modo 1, 0 Modo 2 ¢ defendido como a base
para uma proposta de mudang¢a de paradigma de ensino e
aprendizagem no ensino superior [6]. As caracteristicas
apresentadas para este novo paradigma estdo sistematizadas na
Tabela .

As tecnologias educativas sdo também defendidas como
podendo suportar, de forma mais efectiva, a constru¢do de
conhecimento no ensino superior e a promogdo de
aprendizagens relevantes, com sentido, se utilizadas como
ferramentas cognitivas de amplificagio das capacidades
mentais, apoiando a interpretagio e a organizagio do
conhecimento pessoal do aluno e nfo, como tradicionalmente
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acontece, apenas como meios de envio de informacdo, como
comunicadores de conhecimento ou tutores de alunos [33]-
[34].

Estas ferramentas cognitivas com as quais o aluno aprende
(¢ ndo a partir das quais aprende) sdo, pois, aplicacdes de TIC
que, quando usadas pelos alunos para representar o que eles
conhecem, envolvem os alunos necessariamente em
pensamento critico e reflexivo sobre os contetidos em estudo.
Constituem-se como solugdes de andaimamento cognitivo que
suportam diferentes formas de raciocinio sobre os contetidos e

TABELA L
EVOLUCAO DE PARADIGMA PARA A APRENDIZAGEM NO ENSINO
SUPERIOR, DO TRADICIONAL, MODO 1, PARA O NOVO, MODO 2

(6]

| Tradicional Nove Beneficios antecipados
Modo 1 Modo 2
Estatico | Dinamico ‘ Meétodos economicos de produgio, transmissdo e
| armazenamento de video de qualidade aceitavel e de
| animagdes melhoram consideravelmente a apresentagio
de muitos tipos de contendos.
Isolado | Apoiado Sistemas de suporte & aprendizagem baseados no
| computador, bem concebidos, tornam-se um grande [
apoio para lidar com as dificuldades dos alunos.
Meio tmico [ Multimédia A utilizagio imaginativa e especializada de um vasto
conjunto de media potencia uma aprendizagem mais
atractiva.
Sincrono [ Assincrono Os constrangimentos de tempo e de espago dos métodos de
| exposi¢lo tradicionais que utilizam as aulas tedricas e
laboratoriais, so substituidos em favor de uma aprendizagem
em ritmo individual utilizando uma grande
} variedade de mecanismos de apoio.
- I ° = E—
| Passivo Activo A aprendizagem ¢ vista como um processo activo em que os

conceitos sdo adquiridos, incorporados em esquemas
‘ apropriados e testados na acgdo.

A interactividade proporciona matores beneficios na
| clarificagfo, elaboragdo e consolidagiio ¢ é a chave paraa
produgfio de ambientes de aprendizagem com grande
capacidade de apoio.

Em rede A aprendizagem ¢ suportada com base numa rede com uma
dada cobertura espacial em vez de estar confinada a um

| unico lugar.

| Pessoal

A possibilidade de desenvolver sistemas de suporte da
aprendizagem que respondam as nccessidades e ao
desempenho de um individuo.

S
| Real Virtual

A utilizagio de objectos virtuais simulados em computador ¢
que estdo interactivamente acessiveis ofercce possibilidades
considerdveis para ligar a teoria e a experimentagdo.

exigem que os alunos pensem sobre o que conhecem de
diferentes formas relevantes. Podem ser consideradas vérias
classes de aplicagdes que podem ser utilizadas como
ferramentas cognitivas e suportar aproximacdes pedagdgicas,
incluindo: ferramentas para organizagdo seméantica, como
bases de dados e mapas de conceitos; ferramentas de
modelagdo dindmica, como folhas de calculo, sistemas
periciais e ambientes de modelacdo de sistemas; ferramentas
de interpretagdio de informago; ferramentas de construciio de
conhecimento, como sistemas hipermedia, hipertexto e de
gestdo de conhecimento; ¢ ferramentas de conversacio e
colaboragdo, sincronas e assincronas.

A necessidade de um novo modelo de referéncia para os
processos de ensino ¢ aprendizagem ¢ sistematicamente
associado a utilizagio de TIC em educagdo que deve ser
acompanhada do repensar e redesenhar desses processos [16]-
[35]-[36]. A mudanga de paradigma necessdria &, muitas
vezes, apresentada como a mudanga para uma abordagem
colaborativa no processo de ensino e aprendizagem, também
designada como aprendizagem colaborativa em rede ou
simplesmente aprendizagem em rede [17].

Jonassen [34] argumenta, com razdes empiricas e
filosoficas, que o melhor uso das TIC em educacdo serd nio

E.L. Cardoso, P. Pimenta e D.C. Pereira

como mediadoras do processo de ensino e aprendizagem,
transportando a informagdo e o conhecimento, mas antes
como ferramentas cognitivas com as quais o aluno aprende.

V. DESAFIOS E OQPORTUNIDADES

A utilizagdo de TIC no ensino superior tem sido
caracterizada pelo facto das aplicacdes serem mais conduzidas
pela tecnologia que pelos utilizadores, aplicacdes que tém
suportado  fundamentalmente as abordagens académicas
tradicionais [37]. O que ilustra bem as dificuldades das IES
em aproveitar todo o potencial das tecnologias e dos recursos
disponiveis quer para alunos quer para docentes.

Em Portugal, a nivel da formagdo inicial de professores, em
que o uso de novas tecnologias e metodologias devia ser
particularmente pertinente, sio também identificados niveis
ainda reduzidos de incorporacio das TIC. “As TIC
desempenham um papel real, embora ainda modesto, nos
cursos de formagéo inicial de professores em Portugal” [38].
Num estudo mais recente, realizado por [39], também relativo
a utilizagdo de TIC na formagfo inicial de professores em
Portugal, conclui-se que apesar da presenca das TIC nos
curriculos, quer, de modo explicito, em disciplinas dedicadas,
quer, de modo implicito, em disciplinas que utilizam as TIC
de forma intensa ou reflectem sobre o seu uso em educagio,
continua a registar-se um défice de integracio real das TIC em
muitas das disciplinas dos cursos de pré-graduacdo nos
curriculos de formacio.

Os  rapidos  desenvolvimentos tecnolégicos — criam
dificuldades as IES em responder as oportunidades e desafios
que lhes sdo colocadas. As TIC, como a Internet ou as
comunica¢gdes sem fios, tiveram em varios sectores de
actividade um papel de ruptura, no sentido que provocaram
alteragdes radicais nas formas de funcionamento das
organizagdes envolvidas e dos proprios sectores. Estas
mesmas tecnologias t€m o potencial de provocar mudangas
similares no sector da educagio [14].

A compreensdo dos processos de inovacdo associados s
TIC pode ajudar a promover este tipo de mudancas,
contribuindo para a necessidade de diferenciar o sistema
educativo  nacional como forma de evolugdo e
desenvolvimento [40]. A nivel nacional ¢ ainda referenciadaa
necessidade de estudos sobre o ensino superior que
perspectivem uma reorganizagdo do sistema, contemplando og
desafios da sociedade do conhecimento, ja4 que as IES
precisam de redefinir a sua missdo e fungdes [41]. Na
perspectiva de que as IES tém um papel central 4
desempenhar no desenvolvimento de uma sociedade baseada
no conhecimento, a exacta natureza desse papel e as
consequentes necessidades de adaptacio ndo sdo, no entanto,
suficientemente claras [42]. A mudanca nos processos de
ensino e aprendizagem nas IES designadamente na drea da
Engenharia, Ciéncia e Tecnologia adquire particular
actualidade com o desenvolvimento do processo de Bolonha
na Europa [43].

No estudo da adop¢do de PeL nas IES, a consideragdo do
papel institucional (Figura 2) deverad ser particularmente
determinante quando estd em causa a adopgdo de sistemas que
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Fig. 2. Modelo do processo de mudanga associado a adopgdo de Ambientes
de Aprendizagem nas IES (adaptado de {44]).

permitem o desenvolvimento de ambientes ensino e
aprendizagem que podem ser adequados para suportar
qualquer tipo de disciplina, cuja exploragdo ¢ melhorada
quando integrados com outros sistemas como os de gestdo
académica, que implicam, em geral, uma exigente gestdo de
tecnologia e servios de suporte adequados, que requerem
uma articulagdo entre diferentes servicos das IES e que
produzem resultados muito dependentes do tipo e nivel de
utilizagdo pelos docentes.

Por outro lado, neste quadro de mudanca tecnologica que
envolve a adopgdo de sistemas altamente configuraveis pelos
docentes para atingir aplicagdes finais, num ambiente
organizacional ~ complexo, com  midltiplos  contextos
disciplinares de exploragdo, e em que a mudanga significa a
redefinicdio de actividades centrais a organizag@o, o ensino a
nivel das licenciaturas, parece pertinente compreender o papel
institucional como necessariamente condicionante  das
mudancas pedagogicas desejaveis e do sucesso do processo de
inovagio.

A adopciio e utilizag@o de tecnologias de informag@o nos
locais de trabalho mantém-se como uma preocupagio central
da investigaciio e pratica em engenharia, tecnologia e sistemas
de informacdo [45]. Os desenvolvimentos nas capacidades do
equipamento e das aplicagdes tém sido significativos mas,
mesmo quando adoptados, prevalece o problema da
subutilizacdo dos sistemas instalados. A compreens@o ¢ a
criagiio das condigdes sob as quais os sistemas de informag&o
siio incorporados pelas organizagdes humanas constitui, ainda
de acordo com estes autores, um dominio de investigagdo
prioritario.
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