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APRESENTAÇÃO 

A obra denominada “Information Systems and Technology Management” 
contempla dois volumes de publicação da Atena Editora. O volume II apresenta, em 
seus 26 capítulos, um conjunto de estudos sobre a aplicação da gestão do conhecimento 
aos processos de gestão organizacional, operacional e de projetos. 

As áreas temáticas de gestão organizacional e de projetos mostram a importância 
da aplicação dos sistemas de informação e gestão do conhecimento na cultura 
organizacional e no desenvolvimento de novos projetos.

Este volume dedicado à aplicação do conhecimento como diferencial competitivo 
para inovação em processos produtivos, traz em seus capítulos algumas aplicações 
práticas de levantamento de dados, gestão da cultura e governança empresarial, além 
de ferramentas de monitoramento da qualidade da informação.

Aos autores dos capítulos, ficam registrados os agradecimentos do Organizador 
e da Atena Editora, pela dedicação e empenho sem limites que tornaram realidade 
esta obra que retrata os recentes avanços científicos do tema. 

Por fim, espero que esta obra venha a corroborar no desenvolvimento de novos, 
e valorosos conhecimentos, e que auxilie os estudantes e pesquisadores na imersão 
em novas reflexões acerca dos tópicos relevantes na área de gestão do conhecimento 
e aplicações dos sistemas de informação para formação de ambientes cada vez mais 
inovadores.

Boa leitura!

Marcos William Kaspchak Machado 
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CAPÍTULO 22

CCI – COMPETÊNCIAS COGNITIVAS INTEGRADAS 
PARA INCORPORAÇÃO DE TECNOLOGIA

 NOS PROCESSOS EDUCACIONAIS

João Carlos Wiziack 
Universidade Nova Ims – Information 

Management School, Sistema de Informação 
para Decisão - Lisboa, Portugal / Escola de 

Comunicações e Artes da Universidade de São 
Paulo, Ciências da Comunicação - SP, Brasil. 

Vitor Duarte dos Santos
Universidade Nova Ims – Information 

Management School, Sistemas de Informação 
para Decisão - Lisboa, Portugal.

RESUMO: A transformação comunicacional 
em curso com as tecnologias digitais e o 
imbricamento cada vez mais amplo dos 
ecossistemas reticulares aprofunda efeitos e 
transformações na vida social, definindo novas 
formas de relacionamento. Diante disso, a 
renovação do processo educacional se impõe 
como necessária para a nova forma de habitar 
a biosfera. Este artigo apresenta uma análise 
do cenário do processo educacional quanto a 
suas práticas e tendências de incorporação de 
tecnologia de informação e comunicação (TIC) 
na educação, considerando sua complexidade e 
as adaptações tecnológicas frente as principais 
teorias de aprendizagem surgidas no decorrer 
do último século. A revisão bibliográfica, extraída 
de artigos relacionados ao tema educação e 
tecnologia produzidos nos últimos cinco anos, 
aponta a tendência de simples transposição 

das TICs utilizadas na vida social para dentro 
dos processos escolares, sem levar em conta 
a necessária adequação pedagógica, técnica 
e conceitual e tampouco os demais fatores 
envolvidos na complexidade educacional. A 
motivação e justificativa maior para o estudo 
baseia-se no entendimento que os desafios se 
concentram na busca por um caminho estratégico 
considerando a aplicação combinada de 
competências tecnológicas e pedagógicas que 
potencializem os processos de aprendizagem e 
que acompanhem continuamente o movimento 
de desenvolvimento tecnológico aplicado na 
vida social. O estudo contribui com o repensar 
e reformulação de currículos, práticas docentes 
e políticas educacionais visando a melhoria dos 
processos de ensino.
PALAVRAS-CHAVE: competências, tecnologia, 
educação, pedagogia, aprendizagem

ABSTRACT: The ongoing communicational 
transformation brought on by digital technology 
and the increasing imbrication of reticular 
ecosystems amplify their effects and changes 
in social life, defining new relationship 
configurations. In that light, a renewal of the 
educational process becomes absolutely vital 
for the new way of inhabiting the biosphere. This 
paper presents an analysis of the educational 
process regarding its practices and trends of 
incorporating Information and Communication 
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Technology (ICT) into education, considering its complexity and the use-derived 
technological adaptations made to the main 20th-century learning theories. The 
bibliographical review encompasses articles related to education and technology 
published in the past five years, and points to a trend of simply transposing everyday 
ICT into school processes, without taking into account the necessary pedagogical, 
technical and conceptual adjustments, nor other factors of the educational complexity. 
The motivation of this study and its biggest justification are founded on the understanding 
that the most significant challenges lay in the search of a strategic path that adequately 
applies combined technological and pedagogical competences which potentialize 
learning process and can follow the ongoing technological developments as those are 
appropriated in social life. This study contributes to rethinking and reformulating syllabi, 
teaching practices and educational policies so as to improve teaching processes. 
KEYWORDS: competences, technology, education, pedagogy, learning

1 | 	INTRODUÇÃO

A educação ocupa posição de centralidade de conteúdo neste estudo, tendo 
em vista sua condição de processo de humanização e prática social do indivíduo no 
convívio com os coletivos. 

A discussão da complexidade do processo educativo contemporâneo em sua 
forma presencial, entendida como Escola tradicional, carece ainda de reflexões para 
desenvolvimento de ideias e competências para a adequada aplicação das Tecnologias 
da Informação e Comunicação (TIC) com sintonia entre o conteúdo pedagógico e o 
conhecimento tecnológico. 

Estudos da Organização para Cooperação e Desenvolvimento Econômico (OCDE) 
apontam que o uso de tecnologia, assim como equipar massivamente os alunos e as 
salas com dispositivos eletrônicos, não são suficientes para melhorar o desempenho 
escolar. Como se verifica na última edição do Programa Internacional para Avaliação 
de Estudantes (PISA, 2012), alguns países investiram muito em infraestrutura e nem 
por isso obtiveram melhorias notáveis em seus resultados relativos a compreensão 
escrita, matemática e ciências.

Algumas observações adicionais do relatório OCDE (2012) agregam na motivação 
deste estudo: 

•	 As TIC especificamente voltadas ao ensino e aprendizagem ainda estão do 
lado de fora das escolas, apesar da intensa utilização na vida social.

•	 Apesar de utilizarem mais de 30 minutos diários para o ensino digital, os 
resultados dos alunos espanhóis ficaram abaixo da média dos países de-
senvolvidos, ao passo que os alunos de Singapura, Xangai, Coreia do Sul, 
Japão, Canadá e Hong Kong, que não dedicam mais tempo à internet na 
escola do que os demais estudantes da OCDE, obtiveram os melhores re-
sultados.
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•	 Os dados das pesquisas OCDE dos últimos anos não sofreram significativas 
alterações entre os países, e assim os bem iniciados continuaram em seus 
progressos e os demais permaneceram praticamente com seus atrasos, in-
clusive o Brasil.

Kerckove assinala, em seu trabalho a Pele da Cultura (2009), que a tecnologia 
exige preparação para assimilação: assim como ocorreu com o fax, que levou um 
tempo para ser absorvido, também a realidade virtual aguarda um espaço em nossa 
“psicologia coletiva” até que possa ser assimilada. Kerckove afirma ainda que uma 
forma de se vingar da dependência dessas “psicotecnologias”, termo que utiliza para 
defini-las, é integrá-las à nossa vida. Assim, conclui, um “novo ser humano estará 
nascendo”. Consequentemente, pode-se concluir também que uma nova educação 
deva nascer ou, em linha com sua complexidade, renascer e se integrar ao novo 
habitar tecnológico.

A literatura internacional corrente oferece uma série de diferentes aplicações 
tecnológicas para uso em sala de aula, desde o uso de PowerPoint, áudio e vídeo 
podcasts, a metodologias isoladas de um modelo pedagógico, muito úteis até para 
emprego interdisciplinar, cabendo, entretanto, ao docente a correta aplicação coerente 
com o respectivo projeto pedagógico (Brady, Holcomb, & Smith, 2010; Craig & Amenic, 
2006; Copely, 2007). Isso corrobora o entendimento de que os desafios para o uso 
tecnológico na educação vão além da infraestrutura e das habilidades no uso das 
TICs.

Isto significa que é essencial fazer o uso pedagogicamente adequado e 
compatibilizado visando a melhoria do processo de aprendizagem, e para isso 
necessitamos superar os desafios referentes a potencializar a adoção tecnológica 
nessa direção. Para tanto, é preciso compreendermos as teorias de aprendizagem 
desenvolvidas ao longo do século XX e suas conexões e compatibilizações com as 
ferramentas tecnológicas praticadas hoje, além de buscarmos adequada compreensão 
sobre a complexidade do processo educacional. A partir dessa exploração bibliográfica 
o artigo propõe um caminho do pensar de um modelo de competências cognitivas a 
ser aplicado integradamente nas novas formas de ensinar na contemporaneidade.

2 | 	CONEXÕES ENTRE ENSINO, APRENDIZAGEM E TIC

Das pedagogias dominantes, naturalmente conformadoras, aplicadas ao processo 
colonial em vários países, os referenciais teóricos levam para a segunda metade do 
século XX, ao encontro de novas teorias, notadamente com o construtivismo de Jean 
Piaget, alargando as percepções sobre a gênese da criação de conhecimento e formas 
de aprendizagem. 

Na teoria piagetiana, cada aluno constrói seu próprio aprendizado em um 
processo de dentro para fora, em que experiências de fundo psicológico colocam em 
interação sujeito e o objeto. Em consequência, segundo a posição construtivista, o 
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conhecimento não é uma cópia da realidade, mas sim uma construção do ser humano 
(CARRETERO, 1997). No construtivismo de Piaget e Vygotsky, “o professor é um 
mediador entre o conhecimento (objeto) e o aluno (sujeito), favorecendo a relação 
dialética entre ambos” (WEISZ, 2002, p. 23).

 O construtivismo tornou-se uma teoria de aprendizagem sobejamente adotada 
em grande parte dos centros educacionais mundiais. No Brasil, por exemplo, é parte 
integrante dos Parâmetros Curriculares da Educação brasileira, sem, contudo, atingir 
efetivamente os resultados na prática em razão de falta de compreensão conceitual dos 
professores e de falta de gestão e aplicação de políticas públicas de forma efetivamente 
planejada (DE MOURA e MONTOYA, 2012). O entendimento da aplicação tecnológica 
exige que o docente domine previamente a compreensão das fundamentações 
pedagógicas para estabelecer as relações com o ensinar instrumentalizado pelas TIC. 

No caso da aplicação pedagógica construtivista isto se torna mais cuidadoso 
tendo em vista que, além das características de aprendizado ativo social e criativo, 
diferentes tipos de conhecimento pedem diferentes respostas construtivistas e 
não um modelo padrão de ação (PERKINS, 1999). Macedo (1994) aponta que o 
desenvolvimento cognitivo do sujeito piagetiano ocorre a partir de um pressuposto de 
que existe uma conjuntura de relações de interdependência entre o sujeito cognoscente 
e o objeto a conhecer. Isto envolve uma complexidade de fatores que se entrelaçam 
e se complementam, como: o processo de maturação, a interação/experiência com o 
objeto, a vivência social e, principalmente, o que Macedo chama de equilibração ao 
meio. 

Osborne (1996) chama a atenção para o fato de que o núcleo central dos 
conceitos da ciência moderna são representações simbólicas e não experiências 
sensoriais. Para esse autor, grande parte das propostas de ensino construtivista 
coloca “uma ênfase considerável no valor da observação e da experiência direta, isto 
é, numa perspectiva empirista de aprender ciências, e não enfatizam suficientemente 
o processo de aquisição de novas estruturas para reinterpretar a experiência e 
transcender o pensamento de senso-comum” (OSBORNE, 1996, p. 4).

Por outro lado, de acordo com Chin-Chung Tsai (2004), o uso da internet 
como ferramenta epistemológica a partir da ideia que ela se constitui na busca de 
conhecimento pelo emprego de técnicas metacognitivas, isto é, pelo saber aprender 
do sujeito, mostra-se coerente com a prática construtivista. Complementa afirmando 
que seu uso revela uma visão mais ampla de ensino-aprendizagem, e que devemos 
encorajar os docentes a perceber a internet como um instrumento epistemológico. 
Aprendemos e interagimos por meio de tecnologias que nos põem em contato, 
como Skype, Google Hangouts, videoconferências, grupos em redes do Facebook, 
WhatsApp etc, já incorporadas ao relacionamento social e naturalmente transferidas 
para o ambiente escolar. 

Nas interações ambientadas na internet, o conhecimento é construído em 
rede tendo como cenário a vida cotidiana e vinculando conhecimento com a 



Information Systems and Technology Management 2 Capítulo 22 365

prática social caracterizada pela troca, multiplicidade e complexidade de relações 
e compartilhamento de significados. O conhecimento surge, portanto, das redes de 
relações em que as pessoas compartilham significados (LIBÂNEO, 2005). Ciência 
e senso comum misturam-se no aprendizado pelo contraditório entre conhecimento 
válido e conhecimento cotidiano, cuja convivência acaba por permitir a formação do 
sujeito social real em oposição ao idealizado pela escola (BRUNER, 2002).

Há ainda o posicionamento de Papert (1985), apresentando sua linguagem 
“Logo”, como um construto de fundo piagetiano, sobre o qual Yves de La Taille, em 
seu ensaio sobre o Lugar do Computador na Educação (1990), enumera as seguintes 
convergências: “a criança é vista como construtora de suas estruturas mentais”; “um 
ambiente de cooperação é essencial para o desenvolvimento da criança”; “aprende-se 
com os erros” (LA TAILLE, 1990, p. 206).

Pesquisas com a utilização de podcasts fortemente ligados ao processo 
pedagógico – controlados pelo sistema de gerenciamento de aprendizado institucional 
– apresentaram bons resultados no rendimento dos alunos, tendo em vista oferecerem 
a oportunidade de controle de aplicação, reflexão e aprendizado individualizado 
e autocontrolado, porém dentro de um ambiente de aprendizagem construtivista 
(ANGELI & VALANIDES, 2009). 

Outras ideias pedagógicas também nascidas distantes da influência digital 
convergem na prospecção de uma nova forma de educar no futuro, democrática e 
embasada no conceito de educação para a cidadania. Uma delas vem com Paulo 
Freire, em cuja concepção “ensinar não é transferir conhecimentos, mas criar 
as possibilidades para a sua própria construção” (FREIRE, 2003), reafirmando o 
alinhamento pedagógico do uso da tecnologia na aprendizagem segundo a teoria 
construtivista, conforme resumido na figura 1 abaixo: 

Fundamentação 
filosófica

Conhecimento é construção do Ser Humano no tempo e em relação 
dialética com o objeto. Interrelações consideradas pelo próprio Piaget 
como Kantismo evolutivo, entretanto, invertendo o apriorismo com 
construtivismo e o reconhecimento da afetividade. (Freitag, 1989, 
Piaget, 1959 apud Ramozzi-Chiarottino 1984).

Fundamentação 
pedagógica

Aprendizado ativo, social e criativo. Interdependência e interação 
entre sujeito cognoscente e objeto a conhecer. Aprendizagem envolve 
mudança. (Piaget 2003; Macedo, 2004; La Taille, 1992; Bécher, 1997)

Papel discente

Construtor do aprendizado. Participante e colaborador ativo. Interação 
dinâmica com a mídia extensiva. Interesse, habilidade em utilizar 
informação já conhecida para estabelecer relações necessárias para 
a sequência da aprendizagem. Utilização de técnicas metacognitivas 
de aprender a aprender. (Carretero, 1997; Chin-Chung Tsai, 2004)
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Papel docente

Mediador entre o conhecimento (objeto) e o aprendiz (sujeito): influenciar 
ou criar condições motivadoras para os alunos; criar situações 
problema; fomentar aquisição e recuperação de conhecimentos 
prévios; criar o processo e não o produto do aprendizado. (Weisz, 
2002)

Papel das TICs Extensão do sujeito construtor. Buscar e processar informações sendo 
facilitador e coautor da construção (Siemens, 2015; Lemos, 2013)

Figura 1 – Construtivismo de Piaget e Vygotsky
Fonte: autoria própria

Piaget (2003) observa que a abordagem comportamentalista ou behaviorista, 
desenvolvida por Watson e Skinner, tem como base os conceitos de estímulo e 
resposta, ao estudar o ser humano como resultado das associações estabelecidas 
entre estímulos do meio e as respostas produzidas pelo seu comportamento. Segundo 
Piaget (2003), Skinner considerou os estímulos ou inputs e as respostas observáveis 
ou outputs observando apenas as relações diretas, sem preocupação com as conexões 
internas.

O mais claro exemplo dessa utilização tecnológica na educação foi a adoção 
da instrução programada como aplicação do condicionamento operante, técnica que 
parcela os conteúdos em etapas de respostas fáceis e crescentemente encadeadas, 
tendo o processo de aprendizagem reforçado por respostas imediatas cujos acertos 
são recompensados (PIAGET 2003). No comportamentalismo a aprendizagem 
se concretiza pelo fazer e repetir. Um clássico exemplo são os diversos tipos de 
simuladores, sobejamente utilizados em aprendizados técnicos mais complexos, assim 
como também o e-learning, cuja epistemologia tem sido estudada pelos pesquisadores 
desde o início dos anos 1970 (MARSHALL & COX, 2008). Uma das principais bases 
consideradas pelos behavioristas é que a aprendizagem ocorre de fora para dentro, de 
forma incremental a partir da facilidade de repetição e recompensa. O conhecimento 
visto sob este prisma seria uma reprodução da realidade (DEDE, 2008). 

Por outro lado, a Psicologia cognitiva, contrapondo-se ao behaviorismo, está 
centrada no processo de “compreensão, transformação, armazenamento e utilização 
das informações envolvidas no plano da cognição” (MOREIRA, 1999) citado em 
(SANTOS, 2006, p. 101). Propõe-se dessa forma a analisar a mente e a cognição e 
como é dado início ao mundo de significados. O e-learning, cujo aprendizado se dá 
em uma forma predominantemente solitária e introspectiva de estudo, caracteriza-se 
como um exemplo tecnológico dessa aplicação.

O Humanismo, conforme as teorias de Maslow e Rogers, exerce uma contribuição 
ao aprendizado por meio dos fatores motivacionais e senso de responsabilidade 
nos alunos. Guey, Oheng, e Shibata, (2010) apontam que Maslow (1943) e Rogers 
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(1959), com suas teorias da hierarquia das necessidades e da centralidade no aluno, 
respectivamente, demonstraram que o aprendizado humanístico difere do cognitivismo 
ao colocar foco nas necessidades e valores individuais, privilegiando as razões do 
aprendizado em lugar do como e o quê aprender. Nessa linha, a espontaneidade dos 
aprendizes é aflorada pelo suceder e busca de conhecimentos, e também quando se 
permite que assumam a responsabilidade pelo aprendizado. 

A comunicação digital, entretanto, representa de certa forma uma quebra nesses 
enfoques teóricos sobre as formas de aprendizagem e até mesmo combinando-
as automaticamente em determinadas situações, em função das mudanças 
comportamentais produzidas pelas novas tecnologias.

3 | 	TRANSFORMAÇÕES SOCIAIS COM A REVOLUÇÃO COMUNICATIVA DIGITAL

As formas de comunicação humana, sobejamente influenciadas pela internet 
e suas derivações conectivas, estão permitindo acesso e participação nas várias 
instâncias e fatos sociais e políticos, produzindo uma nova maneira de ser, de se 
comportar e de aprender. Paulo Freire já mostrava a força da ideia de “educação como 
prática da liberdade” ao dizer que “ninguém ensina ninguém, nem ninguém se educa 
a si mesmo, os homens se educam em comum mediados pelo mundo” (FREIRE, 1979 
p. 164).

Desde as observações de McLuhan sobre a função social das mídias, ao dizer que 
“as sociedades sempre foram influenciadas mais pela natureza dos media, através dos 
quais os homens se comunicam, do que pelo conteúdo da comunicação” (MCLUHAN, 
2007), o comportamento social vem sendo claramente alterado com a imersão na 
vida em rede, que também afeta substancialmente o processo de aprendizagem pelo 
contato virtual e conhecimento instantâneo de fatos e informações.

A internet transformou-se em um oceano de possibilidades de obtenção 
de conhecimentos e num ambiente inteligente de aprendizagem. Ao permitir as 
possibilidades de formatar e reformatar alguns modelos exploratórios para a 
conceitualização de novas experiências os internautas caminham pelos degraus da 
experiência cognitiva, metacognitiva e epistemológica na construção de conhecimentos 
(CHIN-CHUNG TSAI, 2004), alinhando-se assim às teorias construtivistas. 

As concepções de novas formas de aprendizagem na era digital foram precedidas 
pelo surgimento dos conceitos de inteligência coletiva de Pierre Levy, principalmente 
ao relacionar os laços sociais com o saber, mostrando o conceito de inteligência como 
“o trabalhar em comum acordo” para a sociedade futura (LEVY, 2007). 

Kerckove (2014), em a Arquitetura da Inteligência, apresenta também a ideia de 
inteligência conectiva, a qual traz juntas as dimensões espaciais em que vivemos hoje 
– mente, mundo e rede – contribuindo com a ambientação do real vivido para a nova 
aprendizagem necessária a um novo habitar hoje e, principalmente, no futuro. 

A perspectiva frontal neste momento é a transformação social decorrente da 
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revolução digital e a nova compreensão do processo comunicacional em curso, dentro 
de uma lógica muito mais imersiva ou “habitativa” de transmissão de informação (DI 
FELICE, 2009). Nosso estudo localiza-se em um tempo e espaço onde estamos em 
uma rede de redes, em uma perspectiva dialógica que aborda especificamente as 
relações em contextos reticulares, entendidos como processos de alterações em todos 
os membros participantes e não em simples troca mecânica de informações. 

Santaella (2004) aponta que não se trata mais de pensar em fluxos informativos 
externos interferindo sobre o indivíduo, nem apenas numa articulação dos fluxos 
informativos entre emissores e receptores; no novo contexto, a autora entende que:

O emissor não emite mais mensagens, mas constrói um sistema de rotas de 
navegação e conexões; a mensagem passa a ser um programa interativo que se 
define pela maneira como é consultado de modo que a mensagem se modifica na 
medida em que atende às solicitações daquele que manipula o programa e ainda 
que o receptor se transforma em usuário e organiza sua navegação como quiser 
em um campo de possibilidades cujas proporções são suficientemente grandes 
para dar a impressão da infinitude. (SANTAELLA, 2004, p. 163) 

No contexto da revolução digital é preciso assinalarmos ainda o surgimento da 
teoria de aprendizagem do canadense George Siemens, o conectivismo, vista como 
parte ativa nesta discussão.

Em seu artigo Connectivism: a learning theory for the digital age, Siemens (2015) 
apresenta sua teoria e enumera algumas significativas tendências na aprendizagem:

•	 Muitos alunos passarão por uma variedade de campos, possivelmente di-
ferentes ao longo de suas vidas. O aprendizado informal é um aspecto sig-
nificativo de nossa experiência de aprendizagem. A educação formal não 
mais compreende a maior parte de nosso aprendizado. O aprendizado ago-
ra ocorre numa variedade de formas e caminhos. 

•	 Aprendizagem é um processo contínuo durante toda a vida. Aprendizagem 
e atividades relativas ao trabalho não estão mais separadas; em muitos ca-
sos, são as mesmas. A tecnologia está alterando nossos cérebros. 

•	 As ferramentas que usamos definem e formatam nosso pensamento. Mui-
tos dos processos anteriormente tratados pelas teorias de aprendizagem 
(especialmente no processamento de informação cognitiva) podem agora 
ser descarregados para dispositivos auxiliados pela tecnologia. Saber como 
e saber o quê estão sendo complementados por saber onde encontrar o 
conhecimento necessário).

Stephen Downes (2005), em vários textos discutidos em Mota (2009), complementa 
e contribui com a teoria de Siemens ao apresentar a ideia de conhecimento distribuído 
ou conectivo ao dizer que:

Para que duas entidades possam ser consideradas conectadas é preciso que uma 
deva levar a, ou tornar-se a propriedade da outra: o conhecimento resultante de 
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tais conexões é conhecimento conectivo.
Saber algo é estar organizado mostrando padrões de conectividade.
Aprender, para um indivíduo ou comunidade, é adquirir certos padrões construídos 
pela própria participação da comunidade.
Aprendizagem é, essencialmente, uma conversa entre o aprendiz e outros 
membros da comunidade, por meio de uma linguagem de palavras, mas também 
de multimeios, numa arquitetura rica de recursos e interconectada. (DOWNES, 
2005, s/p)

Além disso, segundo critérios de Downes, para que as redes possam ser 
consideradas “redes de conhecimento” precisam ter como características diversidade, 
autonomia, interatividade e abertura, sendo denominadas por ele redes efetivas quando 
apresentam 8 propriedades: descentralização, distribuição, conteúdos desagregados, 
conteúdos e serviços desintegrados, democráticas, dinâmicas e inclusivas 

A proposta conectiva de Siemens é uma forma pedagógica própria de um novo 
ecossistema comunicacional, fora da proposição frontal professor, sala de aula e 
aluno, que ela não elimina, porém à qual se superpõe.

As mídias do passado e do presente alteraram a forma de registro de 
nossas experiências e contribuíram para a reconfiguração das modalidades para 
armazenamento, difusão e produção de conhecimentos, e isso precisa ser entendido 
como diferença entre os diversos ecossistemas e suas complexidades contemporâneas.

4 | 	A EDUCAÇÃO COMO COMPLEXIDADE CONTEMPORÂNEA E AS 

INCORPORAÇÕES TECNOLÓGICAS 

O referencial de Morin foi escolhido nesta abordagem por representar contribuição 
compartilhada por educadores de quase todas as partes do mundo, unidos em torno 
do documento “Os sete saberes necessários à educação do futuro” (MORIN, 2000), 
desenvolvido por solicitação da Unesco na passagem do milênio.

 A epistemologia da complexidade centrada na forma desenvolvida por Edgar 
Morin se deve à intenção de conhecê-la melhor enquanto presença no processo 
educacional e na vida em rede e, dessa forma, interpretar os conflitos e incertezas 
presentes nesses espaços.

O termo complexidade traz uma carga semântica de confusões, incerteza e 
desordem e não pode ser compreendido à primeira vista. Afirma Morin que o complexo 
não pode ser resumido em uma palavra-chave e reduzido a uma lei ou ideia simples: 
“A complexidade é uma palavra problema e não uma palavra solução” (MORIN, 2007, 
p. 65). 

Etimologicamente, complexidade vem do latim, complexus, o que é tecido em 
conjunto a partir de elementos heterogêneos que existem em estado de associação, 
entretanto, equivocadamente, entendeu-se em buscar a compreensão de complexidade 
a partir do paradigma simplificador, com a ideia de ordenar o universo eliminando a 
desordem (MORIN, 2007). 
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De acordo com Morin, a ordem é uma lei, um princípio. A simplicidade vê 
apenas o uno, mas não se estiver também contendo o múltiplo, pois separa o que 
está ligado (disjunção) ou unifica o que é diverso (redução). Exemplifica com a forma 
com que estudamos o próprio homem: o ser biológico estudado na biologia, o homem 
cultural nos departamentos de ciências humanas e sociais e, ainda, o cérebro como 
biologia e a mente como função psicológica (MORIN, 2007). No contexto da educação 
como complexidade, o encorajamento da adoção de tecnologias de informação e 
comunicação deve levar em conta no presente estudo a interdisciplinaridade entre 
o saber pedagógico, o conteúdo do conhecimento, o conhecimento e habilidades 
tecnológicas e as condições gerais de infraestrutura e prontidão geral do ambiente 
educacional. Isso inclui também o conceito dos compromissos epistemológicos (grifo 
nosso) como padrões avaliativos para julgar o mérito do conhecimento como sua 
generalização, utilidade e consistência interna nas aplicações tecnológicas (POSNER, 
STRIKE, HEWSON & GERTZOG, 1982).

Com a comunicação digital, as fronteiras foram totalmente abertas e a geografia 
do espaço escolar foi totalmente ampliada. O todo não é mais a sala de aula e as 
relações deterministas intramuros. Os desenvolvimentos tecnológicos futuros são 
inimagináveis, daí a preocupação com a atualização e dinamização de nosso processo 
de humanização, que hoje parece estacionado no tempo.

A questão problema é o conflito de identidade entre o determinismo predominante 
no ambiente presencial da escola e a potencialidade de extensão dessa complexidade 
para uma outra ainda mais complexa, superando o “imprint” (forma original) do modelo 
tradicional. O exercício de pensar essas possibilidades pode levar a um processo 
extremamente complexo de superação do nível tradicional para o nível escola do 
futuro. 

A mudança é determinante, pois se nada muda, mantendo-se sempre estável, 
também não acontece o progresso e o sistema morre. Por outro lado, mantendo-se 
muito caótico pode ser esmagado pela mudança e, portanto, precisa estabelecer um 
conjunto de regras novo e mais apropriado (MCINTOSH e MACLEAN, 2001), citado 
em Burnes, (2005). 

Assim pensamos também no estágio da complexidade e ação, outro conceito 
de Morin que representa escolha e desafios, consciência de risco e da incerteza. 
Segundo Morin (2007), a ação é estratégia que luta contra o acaso, faz uso dele, dos 
erros, das desconstruções, derivas, bifurcações e nos impõe reflexão sobre a própria 
complexidade, pois “a ação é o reino concreto e às vezes vitais da complexidade” 
(MORIN, 2007, p. 81). 

A busca de superação desse estágio de aparente reprodutivismo do modelo 
educacional tradicional pela utilização das novas tecnologias inspira e oportuniza 
uma redefinição total do ambiente de aprendizagem, convivendo com e superando as 
incertezas e dúvidas provocadas pelas próprias armadilhas da complexidade.

Assim mostra o relato de Syh-Jong Jan (2008) acerca das ações de 
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desenvolvimento da economia de Taiwan para o século XXI, passando a ser baseada 
no conhecimento. Foi estabelecido um projeto de tecnologia educacional para a 
escola básica e secundária que se mostrou como bom exemplo de oportunidade. 
Grande enfoque foi dado à preparação dos professores, por meio de metodologia 
construtivista baseada no aprendizado centrado na web combinada com observações 
e relatos escritos, constituindo-se em sucesso e diferencial do processo comparado 
ao modelo tradicional. O Programa de Taiwan combinou a preparação dos estudantes 
com a preparação dos professores e adotou um modelo de aplicação tecnológica com 
foco pedagógico.

Di Felice, em longa pesquisa resultando no livro Paisagens pós-urbanas (2009), 
mostra as diversas novas formas de relação entre sujeito e território, além do papel 
desempenhado pelas mídias, alterando a percepção do lugar e influenciando as 
relações com o meio ambiente.

 No contexto dessa complexidade observa-se a nova condição habitativa entre 
sujeito e meio ambiente apontada por Di Felice que, além de econômica, política e 
social, apresenta-se como uma questão filosófica. Esta abordagem torna-se necessária 
não somente para a “compreensão plena da nossa condição contemporânea, mas 
também para repensar, a partir de um ponto de vista histórico mais amplo, a relação 
entre o homem e o mundo ao seu redor” (DI FELICE, 2009, p. 21). 

Esse é mais um forte estímulo ao saber e à renovação educacional a partir de 
novas construções do presente em benefício do cidadão planetário. Não se trata, 
portanto, apenas de usar as novas tecnologias na educação, mas sim de enxergá-las 
para além de um valor instrumental, como actante de um processo colaborativo para 
a mudança da visão humanocêntrica. 

A tecnologia, portanto, não é fonte de conhecimento, mas sim um poderoso 
recurso instrucional e pedagógico que ao ser utilizado em todas as suas possibilidades 
contribui com a metacognição, produzindo eficácia no aprendizado e caracterizando-
se como extensão humana imprescindível cada dia mais incorporada em nossas vidas.

A internet como espaço democrático acolhe a multiplicidade de ideias, inclusive 
as que são embasadas no senso comum e que podem estar munidas de preconceitos, 
equívocos, distorções, desprovidas de valor e que, para alguns sujeitos, tornam-se 
verdades. Se por um lado a internet transforma-se em narrativa que possibilita a 
convivência e complementação ao pensamento científico (BRUNER, 2002), por outro, 
pode significar alienação e distanciamento do bom senso e da reflexão, tornando-se, 
conforme Spaniol (1989) a “mosca presa no vidro” de Wittgenstein.

Finalmente, a tecnologia exige que o sujeito tenha possibilidades de se comunicar 
por meio da linguagem ou da própria tecnologia, base da interação com a máquina. 
Entretanto, é preciso considerar que significativa parte da população não tem essa 
possibilidade porque antes de ser excluído digital é um analfabeto na linguagem 
escrita e não participa desse mundo, de que é excluído pela falta de leitura e escrita. 
Esse é o sujeito que está no mundo sem “saber-se nele” (FREIRE, 2003) e, portanto, 
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sem compromisso. 
Ainda em Freire, para que o ser humano possa ter um ato de comprometimento 

ele precisa cumprir a condição de ser capaz de “atuar e refletir” para “transpor os 
limites que lhe são impostos pelo próprio mundo” (FREIRE 2003, p. 16). A Educação 
faz essa transposição pelo conhecimento e conscientização.

5 | 	QUESTÕES E CAMINHOS PARA DESENVOLVIMENTO   DE COMPETÊNCIAS 

COGNITIVAS INTEGRADAS 

Questões essenciais que precisam ser consideradas no contexto do cenário 
apresentado pelo referencial teórico em estudo: estabelecer os conceitos pedagógicos 
convergentes que poderiam ser aplicados na prospecção de uma pedagogia ciborgue 
que melhor se adapte à educação hoje e para o futuro, considerando os diversos 
ciclos educacionais e suas respectivas especificidades; pensar em um modelo de 
ação docente que permita a potencialização da aprendizagem por meio da adoção 
planejada e integrada de tecnologia incorporada pedagogicamente ao ensino dos 
conteúdos disciplinares no processo educativo considerando os desafios sociais e 
institucionais da escola, bem como a reinterpretação e preparação dos docentes por 
meio da renovação dos currículos.

Do contexto tecnológico, independente da variedade de artefatos instrucionais e 
comunicativos produzidos e o inesgotável caminhar inovativo, a conectividade como 
fenômeno comunicativo surge como elemento pedagógico a ser considerado nas 
adoções tecnológicas para a educação, notadamente por meio das TIC.

O conectivismo é postulado por Siemens como teoria de aprendizagem, após 
inúmeras discussões acadêmicas com seus críticos ao apresentar uma síntese 
contendo os mais importantes pressupostos explicativos conforme visto e traduzido 
em Mota (2009), com grifos nossos:

1. O conectivismo é a aplicação de princípios das redes para definir tanto o 
conhecimento como o processo de aprendizagem. O conhecimento é definido 
como um padrão particular de relações e a aprendizagem como a criação de novas 
conexões e padrões, por um lado, e a capacidade de manobrar através das redes 
e padrões existentes.
2. O conectivismo lida com os princípios da aprendizagem a vários níveis – 
biológico/neurais, conceptuais e sociais/externos.
3. O conectivismo concentra-se na inclusão da tecnologia como parte da nossa 
distribuição de cognição e de conhecimento. O nosso conhecimento reside nas 
conexões que criamos, seja com outras pessoas, seja com fontes de informação, 
como bases de dados.
4. Enquanto as outras teorias prestam uma atenção parcial ao contexto, o 
conectivismo reconhece a natureza fluida do conhecimento e das conexões com 
base no contexto.
5. Compreensão, coerência, interpretação (sensemaking), significado (meaning): 
estes elementos são proeminentes no construtivismo, menos centrais no 
cognitivismo, e estão ausentes no behaviorismo. Mas o conectivismo argumenta 
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que o fluxo rápido e a abundância de informação elevam estes elementos a um 
patamar crítico de importância. (SIEMENS, 2008, s/p.)

Em outra importante dimensão, surge a preocupação com os conhecimentos e 
principalmente com a utilização adequada dos princípios pedagógicos pelos docentes 
em linha com os projetos e currículos escolares. Sabemos que a escola transitou de 
uma perspectiva diretiva unilateral, em que o professor dizia e o aluno ouvia, anotava, 
decorava e repetia, e na qual a preocupação docente limitava-se ao conhecimento que 
o professor deveria ter da matéria lecionada.

Como lembra Schulman (1986), a pedagogia enquanto ação organizada para 
melhorar o processo de aprendizagem é relativamente recente. Este autor enumera 
uma série de considerações que cercam o sentido do domínio pedagógico, das quais 
mostramos uma síntese: (tradução nossa):

•	 A perspectiva do Conhecimento do professor. Domínios e categorias de co-
nhecimento de conteúdos e suas relações com os conteúdos gerais de pe-
dagogia nas três categorias sugeridas por Schulman: (a) conhecimento do 
conteúdo do assunto em relação ao sujeito, (b) conhecimento do conteúdo 
pedagógico e (c) conhecimento curricular.

•	 A perspectiva do Conhecimento do conteúdo pedagógico. O autor refere-se 
à forma particular de conhecimento de conteúdo direcionado concretamente 
à competência de ensinar. Isso inclui utilizar para os tópicos regularmente 
ensinados de uma área as mais usuais formas de representação das ideias, 
as mais poderosas analogias, ilustrações, exemplos, explanações, demons-
trações, enfim, caminhos de representação e formulações do objeto que o 
tornem compreensível aos alunos como um verdadeiro arsenal de alternati-
vas. algumas derivadas de pesquisas e outras da experiência prática.

•	 A perspectiva do Conhecimento curricular. Espera-se que o professor este-
ja familiarizado com os materiais curriculares estudados ao mesmo tempo 
por seus alunos em outras disciplinas permitindo-lhe o elacionamento dos 
diversos temas. 

Concluindo sobre as perspectivas pedagógicas para um novo ensinar, conforme 
o referencial teórico estudado, o currículo precisa sofrer ajustes quanto às novas 
disciplinas e competências a aprender (SIEMENS 2015), aproximando o local do global 
(MORIN, 2008), permitindo atuação crítica e reflexiva (FREIRE, 2003) responsável 
e integrada ao ecossistema das redes de redes em construção nas novas formas 
habitativas (DI FELICE, 2009).

Nesse sentido, um dos principais parâmetros referenciais são os estudos 
de Koehler e Mishra (2009) da Michigan State University, descrevendo um modelo 
esquemático do conhecimento tecnológico de professores para integração aos 
processos docentes, e que atualmente é conhecido pela sigla TPACK (technology, 
pedagogy, and content knowledge – em inglês, tecnologia, pedagogia e conhecimento 
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do conteúdo). Os autores consideram esses fatores críticos para o sucesso da aplicação 
tecnológica na educação, o que os torna inteiramente úteis ao presente estudo. Esta 
aplicação metodológica é descrita como evolução de integração entre três campos 
de conhecimento: conteúdo, pedagogia e tecnologia, apresentados em uma série 
de trabalhos publicados pelos autores até chegarem ao modelo atual, mostrando a 
interação entre TCK (technological content knowledge – conhecimento tecnológico do 
conteúdo) e TPK (technological pedagogical knowledge – conhecimento tecnológico 
pedagógico), tornando assim essencial a integração desses fatores para uma forma 
de ensinar utilizando-se adequadamente os recursos tecnológicos, conforme ilustrado 
na figura 4:

•	 Conteúdo: conhecimento dos conteúdos instrucionais aplicados nos progra-
mas educacionais. 

•	 Pedagogia: aplicação em sintonia entre tecnologia e conceitos pedagógicos.

•	 Tecnologia: habilidades e conhecimentos tecnológicos para integração de 
conteúdos e forma pedagógica de aplicação.

Figura 4 – Modelo TPACK framework e os componentes de conhecimento de Koehler e Mishra 
(2009).

Fonte:  Koehler e Mishra (2009).

O design acima pensado como um modelo conceitual de adoção eficaz de 
tecnologia nas questões de ensino e aprendizagem assume grande importância 
desde que atrelados aos conceitos postulados por Schulman (1986) apresentados 
anteriormente e que representam amálgamas especiais de conteúdo e pedagogia 
exclusivos do talento e nível de preparo dos professores, sua própria forma especial 
de entendimento profissional e dos contextos educativos com especial enfoque a ação 
realizadora dos próprios docentes na adoção de postura de pesquisa para a geração 
de uma epistemologia baseada na experiência e prática. 

A complexidade da educação e sua prática pedagógica exigem ações docentes 
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e investimentos no desenvolvimento de novas e desafiadoras competências. 
Conforme resumido na figura 5 as transformações sociais decorrentes da revolução 

digital afetaram a todos nós, e isto inclui os docentes, exatamente os profissionais que 
se ocupam de uma parcela significativa da missão de realizar a mediação do processo 
de busca de conhecimentos e autonomia moral para os aprendizes. 

A tarefa é extremamente desafiadora e composta de conteúdos que chegam a 
nos parecer inatingíveis, mais parecendo o perfil de um Avatar quase perfeito, armado 
com qualidades e capacidades aptas ao enfrentamento de quaisquer dificuldades na 
missão educativa. Mas, a ideia é essa mesma!

Figura 5 - Perfil docente de competências cognitivas integradas
Fonte: autoria própria

Em resumo, isto significa reconhecer que a lista de predicados formativos 
apresentada acima é grande e mesmo assim representa um perfil incompleto, tendo em 
vista que no aspecto tecnológico a atualização constante é mandatória. Por outro lado 
e como consequência, as transformações sociais são dinâmicas. Este é apenas um 
perfil a ser considerado e respeitado pelos atores envolvidos como proposta reflexiva.

6 | 	DISCUSSÕES

Certamente o tema em foco permite inúmeros desdobramentos conceituais em 
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linha com a constante mutação tecnológica. Consideramos que há grande espaço para 
desenvolvimento de estudos que considerem competências docentes, instrucionais, 
pedagógicas e institucionais de forma a produzir uma tecnologia educacional integrada, 
capaz de impulsionar o processo de aprendizagem pelo uso intencional da tecnologia 
planejada sob medida para os projetos pedagógicos escolares. Pretendemos ainda 
em trabalhos futuros examinar de que forma a adoção de um modelo híbrido poderia 
contribuir alternativamente para esse objetivo em que a tecnologia, se utilizada 
adequadamente, e integrada à Pedagogia e conteúdos educacionais      possa exercer 
um papel de eficácia construtiva.

A partir do desenvolvimento e avaliação de um modelo que combine a utilização 
das competências cognitivas integradas abordadas nesse ensaio, o passo seguinte 
será a elaboração de uma proposta de plano de ação para adoção efetiva nos 
processos educativos brasileiros de forma institucionalizada.

Conforme proposta desse estudo, a educação realmente precisa ser trabalhada 
em sua complexidade diante do efeito transformacional produzido pela comunicação 
digital na sociedade contemporânea em âmbito global. Não basta, de fato, levar o 
uso social das TIC para a sala de aula sem adequada competência tecnológica e 
sobretudo pedagógica desenvolvidas. 

Sem dúvida, as novas competências impulsionarão a qualidade e modernização 
dos processos educativos.
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