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Resumo: O artigo reflete sobre as necessidades apon-
tadas por professores e pesquisadores da ·rea de En-
genharia, relacionadas ‡ formaÁ„o de um profissional
para alÈm das fortes habilidades tÈcnicas e matem·ti-
cas. Sugere a elaboraÁ„o de projetos como ferramenta
cognitiva e pedagÛgica capaz de viabilizar a integraÁ„o
de conceitos teÛricos e pr·ticos, bem como de agregar
outros elementos desej·veis ‡ formaÁ„o do referido pro-
fissional, como a vis„o multidisciplinar, o trabalho em
equipe e a tomada de decisıes complexas. Sugere a
oportunidade do uso de novas tecnologias educacionais,
como a hipermÌdia e o ensino a dist‚ncia, como elemen-
tos de uma ecologia cognitiva igualmente necess·ria e
estimulante ‡ formaÁ„o do engenheiro do sÈculo XXI. E
discute o modelo e-learning-by-doing para a elaboraÁ„o
de possÌveis 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: This work resumes new 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
Shankís (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 dÈcadas, o ensino e a pes-
quisa nas ·reas de Engenharia amadurece-

ram nas instituiÁıes nacionais, sobretudo na-
quelas onde ambos ñ ensino e pesquisa ñ
andaram juntos, o que ocorreu principalmen-

te nas universidades p˙blicas. A excelÍncia
do trabalho de professores e pesquisadores
brasileiros das ·reas de ciÍncia e tecnologia

È reconhecida na comunidade internacional.
Mais recentemente, ao longo da ˙ltima dÈca-
da, nas Escolas de Engenharia ñ espaÁo por

excelÍncia destinado ‡ pesquisa e ao ensino
de ciÍncia e tecnologia ñ, os professores pas-
saram a analisar as especificidades do seu

universo de trabalho, desenvolvendo reflexıes
e propostas destinadas a melhorar a forma-
Á„o dos futuros engenheiros.

Pesquisar as condiÁıes e a eficiÍncia

do ensino passou a ser uma nova tarefa do
professor de Engenharia, comprometido com
a qualidade do seu trabalho, principalmente

em funÁ„o das intensas alteraÁıes tecno-
lÛgicas que ocorreram no mundo, atravÈs da
onipresenÁa da inform·tica. As mudanÁas

provocadas pelo uso do computador na pr·ti-
ca de Engenharia e na formaÁ„o dos enge-
nheiros est„o instaladas de forma irreversÌvel,

com todas as conseq¸Íncias que isso trouxe
em termos de capacidade de c·lculos, simu-
laÁıes, previsibilidade, precis„o e outros ele-

mentos intrÌnsecos ao fazer profissional.

Acompanhando a complexidade das
mudanÁas tecnolÛgicas, o mercado profis-

sional rapidamente passou a exigir do en-

genheiro, alÈm do raciocÌnio ·gil, autonomia
de aÁ„o e de aprendizado e, sobretudo, atra-

vÈs do manejo de sua prÛpria criatividade e
comunicabilidade, coisas que o ensino tra-
dicional definitivamente n„o tinha mais

condiÁıes de ofertar (mesmo com a intro-
duÁ„o da pesquisa e a proliferaÁ„o de la-
boratÛrios ocorrida depois da consolidaÁ„o

dos programas de pÛs-graduaÁ„o, apÛs a
dÈcada de 1970).1

A maioria das an·lises sobre o ensi-

no de Engenharia refere-se ‡ necessidade
de mudanÁa em funÁ„o da prÛpria alteraÁ„o
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 agregaÁ„o de novas

informaÁıes e atualizaÁıes profissionais.
Para cumprirem sua inserÁ„o no universo
profissional, os estudantes de engenharia do

sÈculo passado deveriam ter acesso, durante
o curso, a uma gama variada de informa-
Áıes e a uma organizaÁ„o formal dos con-

te˙dos. Deveriam desenvolver o raciocÌnio
lÛgico, a capacidade de tomar decisıes e,
sem nenhuma d˙vida ou contestaÁ„o, uma

forte base (ou habilidade) em fÌsica e mate-
m·tica. Este ˙ltimo item È, a rigor ñ e obri-
gatoriamente ñ, o ˙nico que se manteve

como unanimidade no planejamento do en-
sino do sÈculo XXI.

Se, no passado, o aluno acessava
apenas ao professor, ‡ biblioteca e ao labo-

ratÛrio, ao longo do curso, hoje precisa de-
senvolver a sua prÛpria capacidade de estru-
turar a fant·stica quantidade de informaÁ„o

disponÌvel, nos m˙ltiplos meios de acesso ‡

1 Talvez, para um pesquisador da ·rea de CiÍncias Humanas, o enfoque na exigÍncia do mercado sobre um perfil
profissional seja pouco compreensÌvel, ou pouco aceit·vel. Na Engenharia, entretanto, È impossÌvel dissociar a forma-
Á„o universit·ria da demanda do mercado, n„o sÛ pelo fator empregabilidade, mas, no limite, pelo bom funcionamen-
to da economia (quem pagaria por casas mal construÌdas, pontes com riscos de desabamento ou carros invi·veis?).
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informaÁ„o e, nos ˙ltimos anos, na Internet.
Ao conjunto de competÍncias e habilidades

obrigatÛrias e desej·veis do novo engenheiro
foram incluÌdas a computaÁ„o e o domÌnio
de inglÍs, o conhecimento de gest„o, as

noÁıes de economia e administraÁ„o e, mais
recentemente, a criatividade, o trabalho em
equipe, a iniciativa, a lideranÁa 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 atravÈs de
uma vis„o obrigatoriamente multidisciplinar e
sistÍmica do conhecimento.

Oliveira (2001) descreve os esforÁos
institucionais na busca por soluÁıes para a
melhoria dos cursos de Engenharia, desde

a aprovaÁ„o da Lei de Diretrizes e Bases da
EducaÁ„o Nacional, em 1996 (para diversas
·reas). CrÌticas ao referido dispositivo legal

levaram a um movimento crescente de dis-
cuss„o em escolas, faculdades, publicaÁıes
e eventos da ·rea, no Brasil e nos Estados

Unidos. Entre as demandas de alteraÁ„o,
estava a formaÁ„o curricular com estruturas
fragmentadas, sem integraÁ„o e sem contex-

tualizaÁ„o. No caso da Engenharia, cita
Bringhenti  (1993, apud Oliveira 2001, p.153),
referindo-se a uma concepÁ„o de aprendi-

zagem como ìac˙mulo de conhecimentos e
n„o como integraÁ„o das partes novas
aprendidas com as partes anterioresî, o que

produz um desconhecimento de cada pro-
fessor em relaÁ„o ao que seus colegas mi-
nistram, ministraram ou v„o ministrar apÛs

suas disciplinas, problema agravado pelo
total despreparo dos docentes em relaÁ„o a

metodologias did·ticas e/ou pedagÛgicas.
Refere-se em especial ‡ divis„o ainda pre-

dominante entre os aspectos b·sicos e pro-
fissionalizantes da profiss„o, dissociados
inclusive na prÛpria organizaÁ„o das disci-

plinas, situaÁ„o agravada pelo fato de os alu-
nos de Engenharia frequentarem essas dis-
ciplinas junto com alunos de outros cursos,

o que dificulta a contextualizaÁ„o dos temas.

Oliveira (2001) descreve pressupos-
tos b·sicos para a formaÁ„o do profissional

de Engenharia, citando, em primeiro lugar,
a apropriaÁ„o de novos conhecimentos, o
registro e a express„o de idÈias de forma

autônoma e independente (grifo da autora,
em funÁ„o de tratar-se de caracterÌstica re-
corrente, em praticamente todos os autores

que tratam do assunto, a qual, supıe-se,
pode ser estimulada atravÈs do ensino a dis-
t‚ncia). Entre outros, Oliveira cita ainda o tra-

balho em equipe e a capacidade de coorde-
naÁ„o de grupos multidisciplinares; o acom-
panhamento do desenvolvimento de novas

tecnologias, inclusive aquelas relacionadas
‡ atividade de projetação; as interfaces do
trabalho do engenheiro com sua atividade

de cidad„o, as repercussıes ambientais,
Èticas e polÌticas de sua aÁ„o. Segundo esse
autor, os currÌculos de graduaÁ„o atuais s„o

semelhantes a uma linha de produÁ„o
fordista,2 pouco eficiente, porque sujeita a

falhas e interrupÁıes.

O aluno seria um ìchassiî, que na linha de
montagem vai recebendo peÁas (os con-
te˙dos das disciplinas) seq¸encialmente,
onde os montadores (professores) teriam
pouca noÁ„o sobre as outras peÁas ou
como as mesmas est„o sendo incorpora-

2 O termo refere-se a Henry Ford e ‡ linha de montagem idealizada por ele e cristalizada principalmente atravÈs da
ind˙stria automobilÌstica do inÌcio do sÈculo XX, na qual cada oper·rio, ou mesmo tÈcnico, fazia apenas uma parte do
trabalho, como, por exemplo, apertar parafusos, o que hoje È considerado um mÈtodo que desumaniza o processo de
produÁ„o, por impedir ao trabalhador o reconhecimento do valor de seu trabalho no conjunto.
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das ao ìchassiî, nos postos de trabalho
anteriores, adjacentes e posteriores. Fa-
zendo uma comparaÁ„o n„o muito apro-
priada, se fosse para o aluno ìfuncionarî
imediatamente ao final da linha de mon-
tagem, o Ìndice de rejeiÁ„o seria altÌssimo,
tendo que passar por diversas oficinas de
assistÍncia tÈcnica antes de funcionar efe-
tivamente. (OLIVEIRA, 2001, p.171).

Em 2002, durante a realizaÁ„o do
XXX Congresso Brasileiro de Ensino de En-

genharia (COBENGE), na cidade de Piraci-
caba (SP), pelo menos seis artigos trataram
diretamente da identificaÁ„o do perfil do en-

genheiro, desej·vel para o exercÌcio da pro-
fiss„o ao longo do sÈculo XXI. A maioria dos
artigos referia ‡s caracterÌsticas j· citadas,

tendo grande grande unanimidade a neces-
sidade de formação permanente, de apren-
dizado do engenheiro ao longo de toda a sua

vida. Esta caracterÌstica, alÈm do estÌmulo
ao auto-aprendizado, tambÈm aponta para
a necessidade de integraÁ„o de novas

tecnologias ao ensino de Engenharia. Pre-
vÍ a disponibilizaÁ„o de material em m˙lti-
plas mÌdias, via Internet, dentro do espÌrito

da criaÁ„o de programas de atualizaÁ„o per-
manente, em especial atravÈs do ensino a
dist‚ncia, cuja natureza È particularmente

atraente para profissionais que j· est„o no
mercado de trabalho e n„o 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¸Ín-

cia, citado como ferramenta para enfrentar
as necessidades de atualizaÁ„o permanen-
te, bem como no sentido de agregar valo-

res como o auto-aprendizado, a criatividade
e outros, ‡ formaÁ„o dos engenheiros. Ao
longo dos ˙ltimos anos, a disseminaÁ„o de

produtos de multimÌdia e de seu uso, em

cursos presenciais e a dist‚ncia, gerou um
universo de conhecimentos e an·lises

exaustivas, relacionando de alguma forma
essas experiÍncias ao desenvolvimento de
novas capacidades no processo de ensino-

aprendizagem, em especial relacionadas ‡
maior autonomia do aluno no seu processo
de construÁ„o 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 situaÁıes re-
lacionadas ‡ melhoria da formaÁ„o dos en-

genheiros, em especial atravÈs do estÌmulo
‡ autonomia de aprendizado, evidenciam a
import‚ncia dos temas e de sua intersecÁ„o,

segundo o olhar dos pesquisadores da ·rea.

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

No ‚mbito do ensino de Engenharia,

a reuni„o de habilidades, tais como as refe-

ridas com relaÁ„o ao perfil do engenheiro

(domÌnio da matem·tica e da fÌsica, vis„o

multidisciplinar, tomada de decisıes 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 projetação, ou aÁ„o de proje-

tar, seja um artefato ou uma edificaÁ„o. Os

autores citam ainda a natureza interativa, cri-

ativa e coletiva do ato de projetar. Apesar da

import‚ncia dessa atividade, n„o existe no

currÌculo de Engenharia, na UFRGS, uma

disciplina de projetos.

Segundo Naveiro (2001), a atividade

de realizaÁ„o de projetos3  È extremamente
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difÌcil ñ se n„o impossÌvel ñ de ensinar, por-
que compreende um conjunto de conheci-

mentos para gerar as idÈias, para avaliar
conceitos e para estruturar o processo pro-
priamente dito do projeto, sendo que todos

esses conhecimentos se fundamentam ba-
sicamente na vivÍncia pr·tica das situaÁıes
em pauta no projeto. Do ponto de vista

cognitivo, segundo ele, o ato de projetar en-
volve operaÁıes mentais complexas, de alto
nÌvel, como a estruturaÁ„o, a an·lise e a sÌn-

tese de conceitos devidamente aplic·veis ‡
pr·tica.  Mais especificamente, o autor se
apÛia nas ciÍncias cognitivas e na InteligÍn-

cia Artificial para definir a atividade de proje-
tar como resoluÁ„o de problemas, ou ainda,
citando Miles e Moore (1994, apud Naveiro,

2001, p.33), um processo de tomada de de-
cis„o, de planejamento e busca e de satis-
faÁ„o de restriÁıes. Todas essas definiÁıes

s„o compatÌveis com a atividade de Enge-
nharia, em v·rias de suas concepÁıes, des-
de a mais singela (o engenheiro È um

resolvedor de problemas por natureza) atÈ
as mais complexas, como, por exemplo, a
de Fisher (2002), ao definir a pr·tica de en-

genharia como atividade de projetar sob li-
mitaÁıes de custo, de seguranÁa, de impac-
to ambiental, de ergonomia, de manufa-

turabilidade, de manutenÁ„o, da realidade e
da natureza.

Oliveira (2001, p. 162) analisa a si-

tuaÁ„o do ensino/aprendizagem da ativi-
dade de projetação  nos cursos de Enge-
nharia brasileiros.

Os cursos de graduaÁ„o, em sua maioria,
tratam da quest„o do ensino-aprendiza-
gem de projetaÁ„o como uma simples apli-
caÁ„o de conhecimentos, e a abordagem
conceitual e as metodologias adotadas nas

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

 O autor vai ainda mais longe e afir-
ma que a projetação n„o È ensinada/apren-

dida nos cursos de Engenharia Civil e que,
muitas vezes, È confundida com os est·gios
supervisionados previstos curricularmente:

ìConforme se pode verificar, n„o existem
disciplinas especÌficas sobre projeto de en-
genharia civil nos cursosî. (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 È dissociada de suas par-
tes constituintes, parte situadas no chama-

do ciclo b·sico do curso, no qual o aluno tem
sua formaÁ„o b·sica em fÌsica e matem·ti-
ca. S„o essas as ferramentas que ele ne-

cessitar· para equacionar o(s) problema(s)
constantes de seu projeto. Oliveira conclui
que essa formaÁ„o dissociada influencia in-

clusive na prÛpria atividade de projetação em
Engenharia Civil, no qual h·  uma divis„o
entre ìserviÁoî, fragmentada em v·rias ou-

tras, geralmente n„o coordenadas, e ìobraî.

Pelo resultado na pesquisa, esta fragmenta-
Á„o, que causa descoordenaÁ„o e n„o siste-
matizaÁ„o do projeto, ocorre tambÈm no ìen-
sino de projetoî, ou seja, o futuro profissional
estaria ìaprendendoî a projetar de forma frag-
mentada. Por outro lado, h· a suposiÁ„o de
que a coordenaÁ„o e sistematizaÁ„o das par-
tes e interfaces do projeto È autom·tica e dis-
pens·vel em termos 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 projetação, 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 aplicaÁ„o industrial. Rela-

ta a situaÁ„o existente nos Estados Unidos,
apresentada pela pesquisa em dez univer-

sidades:

[. . . ] foi mostrado que os maiores benefÌ-
cios da implantaÁ„o do ensino de
projetaÁ„o desde o inÌcio do curso seriam:

- motivaÁ„o dos estudantes para o estudo
da engenharia, aumentando a absorÁ„o de
conhecimentos;

- aumento do entendimento das informaÁıes
tÈcnicas, incentivando-se a formaÁ„o de gru-
pos de trabalho para a busca de soluÁıes de
problemas de engenharia. (p. 164).

Nesse escopo, Oliveira sugere que o
ensino-aprendizagem de projetação nos cur-
sos de Engenharia possa ser considerado

um ìcatalisador no processo de ensino/
aprendizagem, por ser considerado como
uma atividade intelectiva fundamental dos

profissionais de engenharia, de arquitetura
e de desenho industrialî. (p.166). Ressalta,
entretanto, que esse ensino n„o deve ser

reduzido a uma apresentaÁ„o seq¸encial de
fases ou a um diagrama de blocos, mas deve
ser concebido como aprendizagem de um

processo coletivo que envolve discussıes,
interaÁıes e negociaÁıes.

Isso determina que uma formaÁ„o profis-
sional, que venha a se coadunar com es-
tes pressupostos, deve reservar ao aluno
um papel ìinterativoî, 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 integraÁ„o das na-
turezas cientÌficas, tÈcnicas e humanÌsticas,
reproduzindo o contexto em que o futuro pro-

fissional dever· inscrever sua pr·tica. Segun-
do ele, uma das metas da formaÁ„o do enge-

nheiro È exatamente buscar o equilÌbrio entre
a teoria e a pr·tica, contextualizando o co-
nhecimento de tal forma que o futuro enge-

nheiro aprenda a dimensionar, em situaÁıes
reais, a interaÁ„o entre o conte˙do de deter-
minada disciplina e os

demais conhecimentos necess·rios ao
desenvolvimento ou execuÁ„o de um de-
terminado projeto, considerando-se in-
clusive as relaÁıes sociais que s„o esta-
belecidas pelos diversos atores que par-
ticipam da viabilizaÁ„o 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-

laÁ„o entre os conhecimentos contidos na
formaÁ„o e na pr·tica de Engenharia,
viabilizando a contextualizaÁ„o, a articula-

Á„o e a integraÁ„o desses conhecimentos,
a atividade de projetação deve ser inserida
no processo ensino-aprendizagem do futu-

ro engenheiro, de forma a viabilizar a
interaÁ„o n„o apenas entre teoria, pr·tica e
contextos da aplicaÁ„o, mas entre os ato-

res do processo educacional, alunos e pro-
fessores.

Naveiro (2001, p. 40) descreve os me-

canismos cognitivos envolvidos na execuÁ„o
de projetos, segundo os tipos de memÛria
(curta ou longa duraÁ„o) e de memorizaÁ„o

envolvidos. A partir da apresentaÁ„o de um
desenho esquem·tico a um grupo de alu-
nos, com resultados diferentes para alunos

com ou sem conhecimento prÈvio, e com
base nos conceitos apresentados, sugere:

A capacidade de armazenamento da me-
mÛria de curta duraÁ„o est· associada ‡

4 Vale ressaltar que o ambiente virtual È uma tecnologia educacional que viabiliza essa interaÁ„o dos atores do processo
ensino-aprendizagem, tanto em experiÍncias convencionais, em sala de aula, como em atividades a dist‚ncia.
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experiÍncia prÈvia do projetista, ou, em ou-
tras palavras, projetistas mais experientes
gastam menos memÛria para armazenar
uma idÈia ou concepÁ„o.

A capacidade de retenÁ„o de algo na me-
mÛria de curta duraÁ„o È pouca. [. . . ]

A memÛria de longa duraÁ„o È aparente-
mente ilimitada, mas requer muito mais
tempo para uma informaÁ„o ser registra-
da. Por outro lado, recuperar informaÁıes
nela armazenadas È muito mais r·pido.

Os esboÁos, rabiscos e anotaÁıes
efetuados pelo projetista durante o seu tra-
balho s„o uma extens„o da memÛria de
curta duraÁ„o, funcionando como elemen-
to de comunicaÁ„o do projetista com ele
mesmo. Tais rabiscos s„o densos em in-
formaÁ„o, servindo como ìacionadoresî
das associaÁıes e ìponteirosî dos blocos
de informaÁıes [. . . ].

Sintetizando, podemos identificar os se-
guintes processos mentais durante a pro-
gress„o do projeto: inicialmente temos o
processo de identificaÁ„o e definiÁ„o do
problema, no qual ìblocosî de informaÁ„o
v„o gradativamente sendo armazenados
na memÛria de longa duraÁ„o. Os blocos
constituem-se na incorporaÁ„o da percep-
Á„o do problema por parte do projetista,
assim como da incorporaÁ„o das decisıes
tomadas pelo projetista para diminuir o
grau de incerteza do projeto. Ao tÈrmino
desta fase o projetista tem um entendimen-
to global do problema, com seus requisi-
tos e restriÁıes bem definidas.

Em seguida, inicia-se o processo de bus-
ca de soluÁıes, utilizando os mecanismos
de decomposiÁ„o e associaÁ„o [. . .]. Isso
equivale a dizer que o projetista  procura,
dentro da sua memÛria de longa duraÁ„o,
soluÁıes que atendam ‡ funÁ„o exigida no
projeto. A busca tambÈm pode ser feita
atravÈs da recuperaÁ„o de soluÁıes j·
adotadas em projetos anteriores e existe
uma predisposiÁ„o natural para se proce-
der desta forma, o que muitas vezes em-
bota a criatividade, impedindo o apareci-
mento de soluÁıes melhores.

AlÈm da descriÁ„o dos processos
cognitivos, o autor propıe o que chamou de

espÈcie de rota a ser definida ao longo da

trajetÛria de projetação, ou passos que se-
r„o seguidos para que o projetista diminua

gradativamente o grau de incerteza em re-
laÁ„o ‡ situaÁ„o inicial. Este ser· um contÌ-
nuo processo de tomada de decisıes com

base na atualizaÁ„o permanente do estado
inicial do projeto, podendo (e devendo) ser
representado em linguagens variadas: des-

criÁ„o verbal ou textual (relatÛrios ou mes-
mo descriÁıes orais das caracterÌsticas do
problema; gr·fica (desenhos tÈcnicos e ou-

tros); analÌtica (equaÁıes, regras, procedi-
mentos e outras formas de representaÁ„o
matem·tica); fÌsica (modelos, protÛtipos ou

outros recursos de visualizaÁ„o do fenÙme-
no fÌsico). TambÈm sugere uma dimens„o
coletiva na atividade de projetação, identi-

fic·vel pela organizaÁ„o de equipes, pelos
contextos de especializaÁ„o tÈcnica com
seus respectivos dialetos e sÌmbolos, pelos

condicionantes ou restriÁıes que implicam
argumentaÁ„o e negociaÁ„o entre equipes
e pela variedade dos discursos que impıem

visıes diferentes segundo cada equipe e

cada componente de equipe.

Parece ser evidente que as coloca-
Áıes de Naveiro e Oliveira s„o fortemente
relacionadas ‡s necessidades de formaÁ„o
do engenheiro, por viabilizarem a validaÁ„o
de paradigmas j· consolidados dessa forma-
Á„o (como, por exemplo, a base do raciocÌ-
nio no mÈtodo cientÌfico, que inclui a identifi-
caÁ„o inicial do problema, da forma mais
precisa possÌvel, e sua decomposiÁ„o em
subproblemas menores, independentes ou
semi-independentes), e agregarem novas
competÍncias, entre as quais a vis„o inter-
disciplinar, a viabilizaÁ„o do trabalho em
equipe e a capacidade de equacionamento
de imprecisıes de problemas complexos. A
realizaÁ„o de um projeto, da forma como
descrito pelo autor em suas componentes
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cognitivas, permite sua inserÁ„o em um con-
junto de atividades pedagÛgicas 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 pedagÛgicos para a formaÁ„o dos futu-
ros engenheiros. Novos modelos que n„o es-

tejam apenas centrados no processo de
apresentaÁ„o de conte˙dos, mas conside-
rem a necessidade do aluno de construir seu

prÛprio processo de desenvolvimento cogni-
tivo. Modelos que passam, inevitavelmente,
pela integraÁ„o de novas tecnologias edu-

cacionais, como a hipermÌdia 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 prÈ-histÛrico do desejo humano de fa-
zer-se compreender atravÈs de representa-

Áıes externas, sobre os suportes existen-
tes. Supıe-se, na verdade, que o ato, geral-
mente interpretado como uma forma de de-

sejo m·gico de controle sobre a caÁa, pos-
sa ter sido tambÈm, em algum momento, o
modo de identificar, aos parceiros, qual era

o animal a ser caÁado (BOSCOV, 1990). Ao
ser confirmada esta idÈia, È possÌvel que os
homens das cavernas estivessem lanÁando

a semente de uma histÛria, cuja linha de tem-
po passar· pelos poemas Èpicos recitados
pela memÛria dos poetas para narrar os fa-

tos histÛricos e culturais, pela escrita na pe-
dra, pelo livro, o giz no quadro-negro, os blo-
cos de rascunho, as l‚minas do retro-proje-

tor e tantos outros elementos que serviram
de apoio para que os professores apresen-

tassem aos estudantes os detalhes de como
devia ser, afinal, o animal a ser caÁado, na

Idade da Pedra, ou o fenÙmeno a ser com-
preendido, nas escolas contempor‚neas.

Todos esses recursos, que gostarÌa-

mos de chamar de novas  tecnologias edu-
cacionais, foram aprimorados e, quem sabe,
atualizados, na sua forma, embora guardem

suas funÁıes de apoio ‡ atividade educa-
cional. Possivelmente, muitas dessas fun-
Áıes foram integradas em um poderoso equi-

pamento de processamento e apresentaÁ„o
de informaÁıes: o computador, cuja massi-
ficaÁ„o, na ˙ltima dÈcada do sÈculo XX, per-

mitiu a redefiniÁ„o por completo dos para-
digmas de informaÁ„o e comunicaÁ„o, e, por
conseq¸Íncia, os paradigmas educacionais.

Hoje, os softwares para ediÁ„o de vÌdeo, pro-
duÁ„o de imagens animadas em duas ou trÍs
dimensıes, simulaÁıes de fenÙmenos fÌsi-

cos e funÁıes matem·ticas, slides eletrÙni-
cos, arquivos de som e outros recursos do
tipo, cuja eficiÍncia ser· maior quanto maior

for a integraÁ„o entre o bom conte˙do, a
criatividade e a operacionalidade da nave-
gaÁ„o, em web-sites interativos s„o as no-

vas armas para conquistar e manter a aten-
Á„o do aluno.

A tecnologia educacional mediada
pelo computador agrega alguns elementos

que fazem dela um verdadeiro turning-point
na histÛria dos recursos de apoio ‡ comuni-
caÁ„o e ‡ cogniÁ„o, reconhecidos por auto-

res como Levy (1993), que estudou a inser-
Á„o dos chamados hipertextos (as estrutu-
ras n„o-lineares de organizaÁ„o da informa-

Á„o, que permitem saltar de um ponto a ou-
tro do conjunto) no contexto do tempo histÛ-
rico e do espaÁo cultural da humanidade,

estabelecendo-os como uma espÈcie de
paradigma da contemporaneidade, uma vez
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que sintetizam exatamente a rede de senti-
dos em permanente movimento, movida tec-

nologicamente para tecer novas relaÁıes
cognitivas, antropolÛgicas e filosÛficas, para
o que chamou de ecologia cognitiva.

Para LÈvy, o hipertexto È uma espÈ-

cie de retorno da cogniÁ„o humana para for-

mas supostamente mais naturais de pensar,

evocativa, inter-relacionada, n„o-linearmen-

te. Mais naturais porque anteriores ‡ aÁ„o

de outras tecnologias da inteligÍncia, como

a fala e a escrita, capazes de ancorar pr·ti-

cas comunicacionais ñ e, portanto, sociais,

culturais, polÌticas, entre outras ñ ‡s suas

prÛprias imagens e semelhanÁas. LÈvy con-

sidera a estrutura hipertextual de produÁ„o

de informaÁıes, paradigm·tica da contempo-

raneidade, como a melhor met·fora ñ atÈ o

presente momento ñ para a construÁ„o do

conhecimento humano. Os hipertextos, se-

gundo ele, reproduzem o processo evocativo

do raciocÌnio 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
alÈm da linearidade do discurso. (L…VY,
1993, p.73).

A estrutura hipertextual ñ e seu de-

senvolvimento atravÈs da hipermÌdia ñ pos-

sibilitou o que Levy refere como di·logo de

significados entre os m˙ltiplos pontos de uma

informaÁ„o e, da mesma forma, viabilizou

que este di·logo pudesse ser realizado n„o

apenas segundo o interesse de quem o pro-

duziu, mas tambÈm de quem vai acess·-lo,

de forma denominada, em termos gerais, de

interativa e din‚mica.

4 Ensino a distância via Internet

AlÈm da operaÁ„o individualizada do
computador, que por si sÛ j· acarretaria a
necessidade de compreens„o de uma for-
ma n„o-linear, interativa e hipertextual de
comunicaÁ„o, a Internet veio para ficar inte-
grando-se tambÈm, de forma definitiva, ‡ cul-
tura contempor‚nea, tanto como forma de
comunicaÁ„o pessoal como social, veÌculo
de lazer, de fornecimento de serviÁos e de
mercadorias. Desde o seu surgimento, como
rede de informaÁıes relacionadas ‡ segu-
ranÁa militar norte-americana, na dÈcada de
1960, a rede mundial de computadores mu-
dou completamente seu prÛprio perfil, pas-
sando a funcionar como uma verdadeira teia
de comunicaÁıes pessoais, sociais, acadÍ-
micas, de fonte de pesquisa, lazer e novos
padrıes de comportamento. O desenvolvi-
mento tecnolÛgico permitiu tambÈm que fos-
sem agregados ‡ Internet os recursos de
hipermÌdia, como elementos de apoio aos
ambientes educacionais. Essa possibilidade
foi drasticamente potencializada pela popula-
rizaÁ„o dos softwares que viabilizam a trans-
miss„o de ·udio e imagens, est·ticas ou em
movimento, em tempo real ou sob demanda,
atravÈs do chamado videostreaming, que re-
duziu o tempo necess·rio para download de
arquivos muito grandes.

A Internet n„o alterou apenas a cultu-
ra educacional, tambÈm redimensionou uma

express„o bem conhecida, o ensino a dis-
tância, cujas origens remontam aos anos
1830, de forma estruturada, uma vez que, a

rigor, o ensino a dist‚ncia, enquanto carac-
terÌstica, se estabelece quando s„o impres-
sos os primeiros livros e, com eles, um pa-

dr„o de acesso ao conhecimento indepen-
dente da presenÁa de algum professor. Mas,
nesse perÌdo, segundo Peters (2001), h· re-
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gistros de liÁıes de estenografia em cartıes
postais, na Inglaterra. Mais tarde, em 1856,

foram estruturados os primeiros cursos  na
Alemanha, de ling¸Ìstica e conversaÁ„o,
atravÈs de cartas que continham exercÌcios

cujas soluÁıes seriam dadas nas aulas se-
guintes. Ao longo da dÈcada de 1970 do
sÈculo XX, de modo compatÌvel com as ne-

cessidades de massificaÁ„o da educaÁ„o
formal, foram montadas universidades a dis-
t‚ncia, em especial na Alemanha e na In-

glaterra,5  que desenvolveram modelos ba-
seados principalmente na tecnologia papel,
difundida atravÈs do correio convencional.

Kramer (1999) salienta a caracterÌsti-
ca do ensino a dist‚ncia, ao longo de sua im-
plantaÁ„o de forma massificada, durante o

sÈculo XX, principalmente nas ·reas ligadas
aos cursos profissionalizantes. O mesmo
acontece no Brasil, quando, em 1941, s„o

criados o Instituto Universal Brasileiro e o Ins-
tituto RadiotÈcnico Amador, com cursos de da-
tilografia e radiotÈcnica por correspondÍncia,

conhecidos atravÈs 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
implantaÁ„o de ensino a dist‚ncia atravÈs do
r·dio, inclusive atravÈs de projetos em parce-

ria com a Igreja CatÛlica. Em 1967, outro
marco do ensino a dist‚ncia brasileiro foi o
projeto montado pela FundaÁ„o Padre

Anchieta, ligada ao Governo do Estado de S„o
Paulo, que montou 25 postos de recepÁ„o,

junto com estabelecimentos comerciais, in-
dustriais e banc·rios, presÌdios, hospitais e

outras entidades religiosas e assistenciais,
onde eram feitos os registros de freq¸Íncia
dos alunos aos cursos.

Em 1980, essa FundaÁ„o passou a
integrar o Sistema Nacional de TV Educativa
ñ SINTED, do qual faziam parte oito emis-

soras de televis„o do PaÌs, as quais passa-
ram a intercambiar programas educacionais
com emissoras de outros paÌses, como Por-

tugal e atÈ Estados Unidos. No Rio Grande
do Sul, a FundaÁ„o Padre Landell de Moura
(FEPLAN), desde 1967, desenvolveu v·rias

atividades, tambÈm destinadas ‡ profis-
sionalizaÁ„o, inclusive para a populaÁ„o ru-
ral. Mas o que ficou mais conhecido, em todo

o PaÌs, foi o chamado Telecurso de 2o Grau,
lanÁado pela FundaÁ„o Roberto Marinho,
juntamente com o Sistema Globo de Televi-

s„o, em 1978, existente ainda hoje, com o
nome de Telecurso 2000.6 O perfil dos alu-
nos desses cursos j· n„o estava apenas res-

trito aos aspirantes ‡ profissionalizaÁ„o, uma
vez que o ensino a dist‚ncia passou a ser
tratado como prioridade das instituiÁıes uni-

versit·rias7  e mesmo do MEC, para todas
as ·reas da educaÁ„o formal. Em setembro
de 1995 foi criada no MEC a Secretaria de

EducaÁ„o a Dist‚ncia (SEED), que passou
a centralizar a formulaÁ„o de polÌticas e pro-
jetos da ·rea, lanÁando o Projeto TV Esco-

la, no qual previa a instalaÁ„o de antenas
parabÛlicas, televis„o, videocassete e fitas

5 Em ambos os paÌses, como em outros, o modelo de ensino a dist‚ncia ainda È utilizado para o ensino formal e
fortemente implantado como educaÁ„o continuada. H· v·rios relatos de cursos que integram o sistema convencional
de troca de correspondÍncia ao uso de tecnologia informatizada e Internet.
6 A enumeraÁ„o exaustiva de projetos implantados no Brasil, na ·rea de EAD, antes e depois do aparecimento da
tecnologia informatizada, est· disponÌvel em Kramer (1999).
7 A Universidade Federal de Santa Catarina foi a primeira universidade p˙blica brasileira a oferecer cursos de pÛs-
graduaÁ„o a dist‚ncia, com apoio em tecnologias computadorizadas e teleconferÍncias via satÈlite. Em 2000, a UFSC
oferecia trinta cursos de mestrado e sete de especializaÁ„o.
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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 experiÍncias com uso de video-

conferÍncias, primeiro atravÈs de transmis-
s„o por satÈlite e depois atravÈs de Internet.
Ao longo desse perÌodo, comeÁam a ser

desenvolvidos ambientes virtuais de ensino-
aprendizagem, cuja navegaÁ„o hipertextual
foi agregando aos poucos tambÈm m˙ltiplas

mÌdias (hipermÌdia), ferramentas de comuni-
caÁ„o e compartilhamento de conte˙dos pre-
viamente produzidos, estratÈgias de ensino-

aprendizagem sÌncronas e assÌncronas, abor-
dagens pedagÛgicas especificamente desen-
volvidas para a Internet e outras, adaptadas

na pesquisa educacional convencional. Des-
de 1999, a Universidade de BrasÌlia desen-
volve o projeto Universidade Virtual, oferecen-

do v·rios cursos on-line. Nesse mesmo perÌ-
odo, foi criada a UNI-REDE, integrando uni-
versidades p˙blicas brasileiras em projetos in-

tegrados de ensino a dist‚ncia.

Embora n„o existam ainda experiÍn-
cias comprovadoras da eficiÍncia dos pro-
cessos de EAD para estimular a t„o deseja-

da autonomia dos estudantes, parece estar
disseminada a idÈia de que isso È possÌvel,
em especial se o processo de EAD for me-

diado pelas tecnologias educacionais base-
adas em uso de hipermÌdia e, em especial,
se produzido de forma a estimular a intera-

tividade. A tecnologia de hipermÌdia agrega
aos conte˙dos da Internet as potencialidades
do som, do vÌdeo 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

acervo de conhecimentos do estudante, atra-
vÈs da sensibilizaÁ„o de diversas ·reas de

sua cogniÁ„o (visual, sonora, sensorial, por
exemplo). Ressalte-se ainda os aportes das

CiÍncias Cognitivas para a produÁ„o e an·-
lise do material produzido em hipermÌdia, em
especial os elementos da percepÁ„o visual,

da semiÛtica e da prÛpria pesquisa empÌrica
com a neurociÍncia, que permitem, atual-
mente, validar ou discutir a eficiÍncia dos

recursos audiovisuais propostos. AlÈm de-
les, a  interatividade possibilitada pela nave-
gaÁ„o hipertextual e pelo acesso ‡ Internet

instrumentalizam o acesso do aluno ‡s in-
formaÁıes de forma ativa e din‚mica. Esse
movimento ñ associado ‡ curiosidade e ao

seu prÛprio esforÁo ñ pode estimular a jor-
nada do estudante na construÁ„o de seu
prÛprio conhecimento.

O ensino a dist‚ncia mediado por

tecnologias computadorizadas, de forma

pura ou integrada com mÈtodos convencio-

nais, passou a ser considerado prioridade

no ambiente educacional, e a Engenharia

n„o ficou fora desse processo. Em v·rios

paÌses, instituiÁıes acadÍmicas de grande

porte e de import‚ncia reconhecida na ·rea de

ciÍncia e tecnologia, como o Massachussets

Institut of Technology (MIT) de Boston, e a

Universidade de Stanford, na CalifÛrnia, pas-

saram a disponibilizar o conte˙do de seus

cursos presenciais na Internet ou a oferecer

cursos a dist‚ncia em v·rios nÌveis. Em um

primeiro momento, as justificativas para essa

opÁ„o foram relacionadas ‡ diminuiÁ„o de

custos e ampliaÁ„o de acessos, as quais,

hoje, est„o relativizadas pela experiÍncia

pr·tica de implantaÁ„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-

Á„o das potencialidades abertas pelo traba-
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lho a longo prazo, paralelamente ‡ forma-
Á„o de acervo de material did·tico de apoio

e ao desenvolvimento de modelos pedago-
gicamente mais apropriados para essa for-
ma de ensino-aprendizagem.

AlÈm de todas as razıes referidas,

considera-se que o ensino a dist‚ncia È uma

tendÍncia j· identificada como um dos mo-

dos possÌveis da formação permanente dos

profissionais, outra das caracterÌsticas identi-

ficadas como necess·ria ao profissional con-

tempor‚neo. Isso faz desta modalidade de

ensino um laboratÛrio de formaÁ„o de cultu-

ra educacional tecnolÛgica em moldes mais

complexos e sistematizados, que poder· con-

tribuir para a reflex„o e para novas pr·ticas

na formaÁ„o dos alunos de Engenharia.

5 Um modelo cognitivo e prático
de ensino a distância

Schank (2002) propÙs um planeja-

mento de cursos a dist‚ncia sistematizado
e com potencialidades de uso universal, em
um livro que desde o tÌtulo ñ Designing world-

class e-learning ñ sugere a import‚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 School8 ), o que, longe de repre-

sentar um obst·culo para o objetivo acadÍ-
mico, especialmente na ·rea de Engenha-
ria, acrescenta um elemento de atraÁ„o, uma

vez que È uma ·rea com forte conex„o com
o mercado de trabalho e, portanto, com as
necessidades do treinamento de natureza

empresarial e industrial. Schank È um pes-
quisador norte-americano, diretor do Institu-

to de CiÍncias da Aprendizagem da Univer-
sidade de Torthwestern, com importante con-

tribuiÁ„o nas ·reas de CiÍncia da Computa-
Á„o, EducaÁ„o e Psicologia. Baseia seu mo-
delo na compreens„o das estruturas cogni-

tivas de aquisiÁ„o de conhecimento, em es-
pecial em um mecanismo que chamou de
memÛria din‚mica (Schank, 1999), envol-

vendo operaÁıes de processamento, inde-
xaÁ„o, evocaÁ„o e rememoraÁ„o de estru-
turas mentais modulares e atualiz·veis, in-

tegrando-as em uma complexa teoria so-
bre o funcionamento da memÛria huma-
na, a qual seria a base do processo de

aprendizado.9

O processo de aquisiÁ„o de conheci-
mento, para Schank, inicia com o conceito

de script, um tipo de estrutura mental de alto
nÌvel, organizadora das informaÁıes que o
ser humano recebe atravÈs das suas vivÍn-

cias pr·ticas e arquiva na memÛria, de for-
ma encadeada (episÛdios, vivÍncias, rela-
tos, etc.) segundo v·rios critÈrios (inde-

xaÁ„o), que podem estar relacionados ao
objetivo do script, seu tema principal, um
enredo nele contido ou outras formas de ar-

quivamento mental.

Os indivÌduos economizar„o tempo de
processamento, utilizando essas e outras
estruturas mais complexas (histÛrias, rela-

tos encadeados de episÛdios e conjuntos
integrados por temas comuns, por exemplo),
para acessar de forma r·pida e eficiente as

milhares de informaÁıes que recebe ao lon-
go da vida. Essas estruturas facilitam a evo-
caÁ„o conjunta, integrada, dos dados me-

morizados atravÈs de v·rias entradas no
banco de dados mental, no momento em que

8 Ver mais detalhes sobre o modelo de Schank  nos itens 3.5.2 e 9 deste projeto.
9 Para Schank, a teoria da memÛria din‚mica È uma teoria da aprendizagem.
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se fizerem necess·rios. Uma dessas en-
tradas para a memÛria ser· o que o autor

chamou de scriptlet, definindo o que seria
u m a  s e q ¸ Í n c i a  e s p e c Ì f i c a  d e  a Áıe s ,  q u e
constitui a base da organizaÁ„o dos con-

te˙dos para a produÁ„o do modelo e-
learning-by-doing.

As estruturas cognitivas servem, por-

tanto, segundo Schank, como mecanismos
que tornam mais econÙmico o processa-
mento humano de novas informaÁıes, facili-

tando a identificaÁ„o de novos dados e o
processo de evocaÁ„o, atividades cognitivas
que constituem a base do processo de

aprendizagem. Fornecem um conjunto de in-
formaÁıes, as quais foram memorizadas em
conjunto, em determinada situaÁ„o, sob de-

terminado Ìndice na memÛria do indivÌduo,
cuja evocaÁ„o contribuiu para que o sentido
possa ser integralmente compreendido. Em

funÁ„o disso, permitem inferÍncias, ou seja,
possibilitam aos ouvintes a compreenÁ„o de
elementos que n„o foram enunciados pelo

falante e que fazem parte do conjunto de in-
formaÁıes integradas ao script, no conjunto
de sua circunst‚ncia. AlÈm disso, as estru-

turas cognitivas permitem a realizaÁ„o de
abstraÁıes e generalizaÁıes, necess·rias ao
processo de aprendizagem.

Supıe-se, ent„o, que esse conjunto de

estruturas mentais, de complexidade vari·vel
e din‚mica, È de uma espÈcie de banco de
dados mental, din‚mico e em permanente

processo de atualizaÁ„o, pela interaÁ„o do
indivÌduo consigo mesmo e com o meio ex-
terno. A esse processo complexo e din‚mico

de interaÁ„o, indexaÁ„o, evocaÁ„o e atuali-
zaÁ„o Schank d· o nome de memória dinâ-
mica, atribuindo-lhe a funÁ„o de estruturar a

aprendizagem humana.

Nossas memÛrias se alteram dinamica-
mente ao arquivar informaÁıes, abstrain-
do generalizaÁıes significativas das nos-
sas experiÍncias e guardando as exceÁıes
a essas generalizaÁıes. ¿ medida em que
temos mais experiÍncias, alteramos nos-
sas generalizaÁıes e categorizaÁıes da in-
formaÁ„o, para atender nossas necessida-
des correntes e poder contar com elas para
as nossas novas experiÍncias. (SCHANK,
1999, p. 2).

De forma resumida, o processo pro-
posto por Schank para a aquisiÁ„o de co-
nhecimento contÈm os seguintes passos:
quando o indivÌduo vivencia novas situaÁıes,
ele as compara com o repertÛrio de estrutu-
ras cognitivas indexadas em seu banco de
memÛria din‚mica, que lhe permite fazer
comparaÁıes e previsıes. Se as estruturas
da nova situaÁ„o e as da antiga forem idÍn-
ticas, a previs„o se confirma, nenhuma alte-
raÁ„o precisa ser feita e a estrutura cognitiva
ser· novamente integrada ao conjunto da
memÛria, fortalecida provavelmente naque-
la vers„o e mais confi·vel na sua caracte-
rÌstica de instrumento de previs„o. Se forem
diferenciadas, as previsıes feitas com base
na memÛria anterior possivelmente falhar„o,
obrigando o indivÌduo a buscar uma inter-
pretaÁ„o para o fracasso e processando,
dessa forma, um conjunto de novas informa-
Áıes, que atualizar„o o script (ou outra es-
trutura) prÈvio, ou construir novos scripts,
novas cenas ou novos encadeamentos de
aÁıes, para dar conta da nova situaÁ„o. Des-
sa forma, para Schank, ocorre o processo
de aquisiÁ„o de novos conhecimentos e,
portanto, de aprendizagem. Esse conjunto
de processos compıe a estratÈgia de estru-
turaÁ„o dos cursos a dist‚ncia chamados por
Schank de e-learning-by-doing.

Schank (2002) propıe uma metodo-
logia de cursos a dist‚ncia ñ e-learning-by-
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doing, ou aprender pela pr·tica ñ cuja orga-
nizaÁ„o de conhecimentos ser· disponi-

bilizada aos alunos, na forma das seq¸Ínci-
as ordenadas de aÁıes (scriptlets) contidas
naquele conjunto de conhecimentos, contex-

tualizadas no ‚mbito de situaÁıes 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 integraÁ„o dos novos
conhecimentos ao seu acervo virtual e din‚-

mico de memÛrias sobre os temas, porque
estariam sendo aprendidos dentro de um
contexto prÛximo ao real, onde aquela se-

q¸Íncia de aÁıes faz sentido ñ e, portanto,
tem significado pr·tico. Para realizar as
aÁıes, o aluno teria a seu dispor as ferra-

mentas necess·rias, incluÌdos aÌ os recur-
sos informatizados sobre conte˙do (no caso
da Engenharia, inclui ainda possÌveis ferra-

mentas matem·ticas). Esse modelo de
aprendizado pela realizaÁ„o de aÁıes pro-
pıe a superaÁ„o do aprendizado com base

na simples memorizaÁ„o de informaÁıes, ao
qual o aluno se lanÁa com o objetivo de pas-
sar nos testes, sem saber exatamente o que

aquele conte˙do vai aportar para sua pr·ti-
ca de trabalho, ou seja, seu objetivo final.

Tendo por unidades b·sicas, portan-

to, as estruturas cognitivas com as quais os
indivÌduos processam informaÁıes e cons-
troem seus conhecimentos, Schank propıe

que sejam identificadas as seq¸Íncias de
aÁıes que compıem as pr·ticas profissio-
nais envolvidas naquele conhecimento e

sobre elas sejam construÌdos currÌculos
contextualizados em situaÁıes de simulaÁ„o
da realidade, orientados ‡ pr·tica de ativi-

dades, nas quais seriam aplicados os con-
te˙dos aprendidos ao longo da trajetÛria.
Toda a trajetÛria ser· construÌda por um con-

junto de ofertas de atividades (aÁıes), cuja
soluÁ„o ser· apoiada pelo acesso ao con-

te˙do teÛrico, quando isso for necess·rio. Su-
gere-se que essa formulaÁ„o interessa em
especial ao ensino de projeto aos estudan-

tes de Engenharia, ·rea na qual v„o inte-
grar conhecimentos teÛricos e pr·ticos.

Schank (2002) desenvolve a proposta

de organizaÁ„o de cursos, tendo como ponto
inicial a definiÁ„o de objetivos bem claros, em
todos os nÌveis (objetivos gerais para as gran-

des unidades e objetivos especÌficos para
cada uma das seq¸Íncias de aÁıes que com-
pıem 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
descriÁ„o fiel das seq¸Íncias de aÁıes rela-

cionadas a cada objetivo de sua atividade. A
escolha do modelo de Schank demonstra-se
particularmente interessante por atender ‡

possibilidade de montagem de projeto de pes-
quisa sobre ensino de Engenharia, uma vez
que aponta na mesma direÁ„o indicada pe-

los professores da ·rea, demandando um
novo modelo pedagÛgico focalizado no aluno
e na sua prÛpria construÁ„o ativa de conheci-

mentos, tendo o professor como o mediador
e organizador do acesso ao conte˙do e aos
desafios. Seguindo-se a idÈia do autor, no

caso de utilizaÁ„o do modelo para o ensino
de Engenharia, seriam realizadas entrevistas
e acompanhamentos da pr·tica de projetis-

tas (professores de Engenharia), de ·reas
especÌficas, como forma de modelar os pas-
sos do processo de elaboraÁ„o de projetos

especÌficos, gerando uma ferramenta peda-
gÛgica capaz de apoiar o processo cognitivo
dos alunos de projeto.
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A vantagem do modelo È a apresenta-
Á„o de um modelo de aprendizagem basea-

do em uma proposta clara e precisa ñ a
estruturaÁ„o do conjunto do curso atravÈs de
seq¸Íncias das aÁıes. No caso do ensino de

Engenharia, essa seq¸Íncia de aÁıes seria
necess·ria ‡ execuÁ„o de projeto, podendo
estar associada, em um determinado software,

a bancos de casos e/ou outros mÛdulos de
materiais de apoio, planilhas, ferramentas de
pesquisa e simulaÁ„o de cen·rios. Viabiliza,

assim, um instrumento que pode ser usado
em experiÍncias did·tico-pedagÛgicas, facili-
tando o monitoramento da implantaÁ„o, se-

gundo os moldes propostos por Schank, bem
como a sua comparaÁ„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 opÁıes do aluno nas escolhas pe-
las fontes de pesquisa e constitui um modelo
que pode integrar tecnologia educacional de

ponta, na construÁ„o de um cen·rio de con-
texto did·tico-pedagÛgico, ao qual podem ser
agregados ñ atravÈs do prÛprio roteiro e da

hipermÌdia ñ elementos de criatividade (vÌdeos,
·udios, animaÁıes, etc.), excedentes ao con-
ceito tradicional do ensino de Engenharia atra-

vÈs do professor e do quadro-negro e desej·-
veis ao perfil do engenheiro do SÈculo XXI.

As idÈias expressas por Naveiro

(2001, p. 40)10 na descriÁ„o das operaÁıes
cognitivas relacionadas ao ato de projetação
encontram forte identidade no modelo de

aprendizagem proposto por Schank, quanto
‡ forma como se processa a aquisiÁ„o e o

arquivamento da memÛria, no processo
cognitivo do projetista, baseado em estrutu-

ras (blocos) que s„o adquiridas a partir do re-
conhecimento de arquivamentos anteriores,
contextualizados  (como casos semelhantes,

por exemplo), cuja evocaÁ„o È facilitada por
elementos identificadores dos critÈrios da
memorizaÁ„o (experiÍncia prÈvia, forma se-

melhante ou outras formas de rememoraÁ„o).
Essa identidade foi considerada, neste traba-
lho, um elemento fortalecedor da idÈia da pro-

priedade de uso do modelo de Schank para a
estruturaÁ„o de cursos a dist‚ncia, destinados
a desenvolver estratÈgias para o ensino de pro-

jeto de Engenharia, o que ser· feito a seguir,
como exercÌcio de possibilidade.

Supondo que a idÈia apresentada por

Naveiro, relativa aos processos mentais en-
volvidos durante a progress„o da realizaÁ„o
de um projeto, fosse apropriada a partir do

modelo e-learning-by-doing, temos que o ob-
jetivo geral da atividade seria a elaboração
de um projeto, sendo definidas duas gran-

des aÁıes: reduzir o nível de incerteza e
buscar soluções, as quais, na eventualida-
de de implantaÁ„o do modelo, certamente

seriam mais especificadas e integradas a
outras aÁıes b·sicas. Cada uma delas con-
tÈm uma seq¸Íncia de aÁıes encadeadas,

minuciosamente destinadas a contemplar
todo o processo de elaboraÁ„o do projeto (o
objetivo definido). Supondo-se a implemen-

taÁ„o da idÈia em ambiente virtual interativo,
seriam desenvolvidas aÁıes especÌficas
para cada um dos itens, integradas em con-

texto destinado a simular a situaÁ„o real de
realizaÁ„o do projeto (como, por exemplo, a

10 Relembrando, resumidamente: ìëblocosí de informaÁ„o v„o gradativamente sendo armazenados na memÛria de
longa duraÁ„o. Os blocos constituem-se na incorporaÁ„o da percepÁ„o do problema [...], assim como da incorporaÁ„o
das decisıes tomadas [...] Em seguida [...] busca de soluÁıes, utilizando os mecanismos de decomposiÁ„o e asso-
ciaÁ„o [...] o projetista  procura, dentro da sua memÛria de longa duraÁ„o, soluÁıes que atendam ‡ funÁ„o exigida [...]
recuperaÁ„o de soluÁıes j· adotadas em projetos anteriores.
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identificaÁ„o da empresa e de seus persona-
gens e do caso proposto). A realizaÁ„o des-

sas aÁıes estaria integrada a um conjunto de
materiais did·ticos de apoio, atravÈs de es-
tratÈgias pedagÛgicas variadas (exposiÁ„o,

pesquisa, atividades pr·ticas).

… apresentada uma seq¸Íncia possÌ-
vel e simplificada de aÁıes encadeadas den-

tro das duas grandes aÁıes propostas por
Naveiro, apenas para efeitos de exem-
plificaÁ„o. Casos pr·ticos de projetos e suas

especificaÁıes necessitariam ser definidos
atravÈs de suas caracterÌsticas e seq¸Ínci-
as de aÁıes especÌficas, inclusive para as

diferentes ·reas da Engenharia, o que po-
deria ser feito em plataforma de simulaÁ„o
de cen·rios para diferentes projetos. Plata-

forma com caracterÌsticas semelhantes ‡
idÈia, denominada MULTIMISE, j· est· sen-
do implementada pelos professores Bruno

Debray e Philippe Davoine, da …cole des Mi-
nes de Saint Etienne, na FranÁa.

Um exemplo simplificado de estrutu-
raÁ„o de ambiente para elaboraÁ„o de proje-

to (ampliado a partir das idÈias gerais expos-

tas por Naveiro, 2001):

AÁ„o I ñ Reduzir o nÌvel de incerteza do pro-
blema

AÁıes relativas ‡ aÁ„o I:

A -  IdentificaÁ„o do problema
Seq¸Íncia de aÁıes necess·rias ‡ identifica-
Á„o do problema (alguns exemplos possÌveis):

- entrevistar cliente,
- observar in loco.

B - DefiniÁ„o do problema:
- coletar informaÁıes j· existentes,
- definir informaÁıes necess·rias,

- implementar estratÈgias para obter novas
informaÁıes,

- estruturar coleta de dados,
- viabilizar registros de v·rias naturezas, gr·fi-

cas, orais, etc., sobre as informaÁıes coletadas,
- elaborar planilhas de custos e prazos.

C - Incorporar decisıes tomadas durante
essa fase

- atualizar registros.

Objetivo da AÁ„o I:

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

AÁ„o II ñ Buscar soluÁıes

AÁıes relativas ‡ aÁ„o II
- uso de mecanismos de decomposição e
associação (NAVEIRO, 2001): explorar instru-

mentos necess·rios ‡ implementaÁ„o de pos-
sÌveis soluÁıes (ferramentas matem·ticas;
diferentes equipamentos/tecnologia diversas;

bancos de dados/casos),
- operar cen·rios (simulaÁıes de possibilidades).

Objetivo da AÁ„o II:

Isso equivale a dizer que o projetista  pro-
cura, dentro da sua memÛria de longa du-
raÁ„o (consolidada e apoiada atravÈs de
registros, nota da autora), soluÁıes que
atendam ‡ funÁ„o exigida no projeto.
(NAVEIRO, 2001).

6 Conclusões

Com base no conjunto de observa-
Áıes feitas ao longo deste artigo, sujeitas a
um maior aprofundamento, sugere-se a via-
bilidade de utilizaÁ„o do modelo proposto por
Schank como estrutura de suporte a um
ambiente virtual destinado ao ensino-pela-
prática, ou seqüências ordenadas de ações,
relativas ‡ atividade de elaboraÁ„o de pro-
jeto, para ser usado como ferramenta peda-
gÛgica com estudantes de Engenharia. A
idÈia 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 hipermÌdia, alÈm de
ferramentas de comunicaÁ„o sÌncrona e

assÌncrona, ferramentas de acesso gr·fico,
como softwares ou planilhas eletrÙnicas, den-
tro de um contexto estruturado para emular

as condiÁıes reais de realizaÁ„o de projeto
de Engenharia, devendo ser testada e valida-
da junto a professores e alunos da ·rea.

Sugere-se a oportunidade do uso de
tecnologias educacionais, como a hipermÌdia
e os ambientes virtuais para ensino a dist‚n-

cia, para o apoio ‡s pesquisas destinadas ‡
viabilizaÁ„o do ensino e da aprendizagem de
elaboraÁ„o de projetos para estudantes de En-

genharia, atividade considerada capaz de inte-
grar conhecimentos teÛricos e pr·ticos, bem
como reproduzir, de maneira eficiente, a pr·-
tica profissional. Uma das possibilidades de
integraÁ„o desses elementos, em ambiente
capaz de reproduzir processos cognitivos exi-
gidos pela atividade de projetação, bem como
contextualiz·-los de forma a emular situaÁıes
pr·ticas, atravÈs de roteiros did·tico-pedagÛ-
gicos de atividades e de recursos de
hipermÌdia, poderia ser o modelo e-learning-
by-doing, proposto por Roger Schank. Tais
recursos atendem ‡ necessidade de agrega-
Á„o de elementos necess·rios ‡ renovaÁ„o
do ensino de Engenharia, para atender ‡s
novas demandas propostas pelas exigÍncias
da prÛpria profiss„o, do mercado e da maturi-
dade da profiss„o, no sÈculo XXI.
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