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Resumo: Este trabalho pretende discutir como as TIC (Tecnologias de Informagdo e
Comunicagdo) podem ser inseridas na formagdo do engenheiro para promogdo da
aprendizagem e desenvolvimento das competéncias desejadas no  profissional
contemporaneo. Tomando como pressuposto que esta inser¢do deva privilegiar a interagdo,
sdo apresentados argumentos que justificam a op¢do por uma pratica didatica cooperativo-
construtivista, baseada nas teorias de Piaget, Morin e Freire. Neste escopo, o foco
concentra-se nas ferramentas de informatica mais apropriadas para esta finalidade, entre as
quais: constru¢do de hipertextos, foruns de discussdo, salas de bate-papo e escrita
colaborativa. Os resultados de experimentos em ambientes de aprendizagem servem de
suporte para discutir-se a aceitagdo pelos alunos e a adequabilidade das ferramentas para o
ensino de engenharia. A partir desta discussdo pode-se concluir que o nivel de conhecimento
dos alunos de engenharia nesta drea é aquém do que seria esperado para o momento atual,
depreende-se, também, que para uma inserc¢do realmente eficaz das TIC sdo necessarias
algumas adaptagoes cognitivas, tanto por parte dos alunos como dos professores.

Palavras-chave: Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo, interagdo, construtivismo
ambientes de aprendizagem.



1. INTRODUCAO

As TIC, Tecnologias de Informagao e Comunicagdo, t€ém sido consideradas por muitos,
nos ultimos anos, como a grande solugdo para quase todos os problemas da educacdo
brasileira. As possibilidades de processamento, transmissao ¢ armazenagem de informagdes
proporcionadas pelas novas ferramentas computacionais aumentam rapidamente; sua
producdo em escalas cada vez maiores faz com que seu custo venha progressivamente
diminuindo; somando-se a estas caracteristicas a crescente beleza e animagdo dos objetos
digitalizados, tem-se um produto final que facilmente seduz o consumidor e faz crescer o
nimero de pessoas que acreditam ser esta a grande revolu¢ao do ensino.

Nos anais de COBENGESs anteriores sdo encontrados diversos trabalhos, nas mais
variadas areas endossando esta posi¢do. Entre eles podem ser citados Celinski (1999) que faz
uma comparagao entre a metodologia de ensino tradicional com uma que emprega recursos de
multimidia; Rodrigues (2001) aborda a questdo da interdisciplinaridade na inser¢do das TIC;
Cintra et al (2002) que utiliza as TIC como forma de inovag¢do no ensino presencial e
Kemczinski et al (2002) que apresenta os resultados da utilizagdo de uma plataforma baseada
em Computer Based Training.

Por parte do governo, especialmente pelo Ministério da Educacdo e Cultura, percebe-se
claramente uma tendéncia de informatizagdo das escolas publicas nacionais, principalmente
de ensino fundamental e médio. Nos Ultimos tempos tem aumentado consideravelmente a
quantidade de informagdes e comentdrios sobre as vantagens da educacdo a distancia,
sobretudo no que se refere a sua capacidade de expandir significativamente o numero de
alunos na graduacdo sem uma expansdo similar no numero de professores, ¢ com um
investimento de porte relativamente pequeno.

Esta opinido, no entanto ainda nao ¢ unanime, como pode ser observado pela declaragio
de um ex-secretario municipal de educacdo de Sdo Paulo (CORTELLA, 1995): “ndo sdo
poucos aqueles entre ndés que tém grande dificuldade de vislumbrar a utilizagdo dos
computadores como fundamental ferramenta pedagdgica e de producdo e apropriacdo do
conhecimento”(p.34). Apesar de ndo ser recente (e provavelmente ja ndo ser mais endossada
pelo declarante), o teor desta informacao ainda ¢ muito presente atualmente em varios setores
mais tradicionais das instituicdes de ensino superior.

Setzer, (1998) apresenta 21 argumentos comumente empregados na literatura para
justificar o uso de computadores na educagdo elementar. Estes argumentos sao criticados um
a um, a partir de seu ponto de vista, para concluir ao final, que ndo existe nenhuma
necessidade de introduzir-se o computador na educagdo infantil, e que estas ferramentas nao
deveriam ser utilizadas antes da puberdade.

Para a maioria dos pesquisadores que atuam na area de informatica na educagdo, no
entanto, este debate ja estd completamente ultrapassado. A educacdo ndo pode acontecer
isolada da sociedade, muito antes pelo contrario, deve estar totalmente integrada e conectada
com as mudangas que ocorrem, sendo tanto modificada por estas como sendo origem de
modifica¢des. Assim sendo, ndo € mais possivel questionar-se a introdugdo ou nao das TIC na
educacdo, uma vez que elas ja estdo completamente inseridas na vida didria da maior parte da
populacdo. O que precisa ser feito, ¢ uma maior discussdo de como estas TIC podem ser
introduzidas na educagdo, considerando-as, como disse Cortela (1995), como ferramentas
pedagogicas, que precisam estar inseridas em um projeto pedagdgico coerente, de acordo com
o fazer politico/pedagogico do professor.

Coerente com esta linha de pensamento, no presente trabalho propde-se a discussio
destes aspectos tomando-se como premissa basica que a inser¢do das TIC na pratica didatica
de engenharia deva privilegiar a participacdo e intera¢do entre os participantes, razao pela



qual, uma abordagem pedagdgica cooperativo-construtivista ¢ a mais recomendada, como
discutido na proxima secao.

Dentro desta abordagem, algumas ferramentas computacionais sao avaliadas, tendo como
base as experiéncias realizadas ao longo dos ultimos quatro anos com alunos de engenharia
em ambientes de aprendizagem.

2. A ABORDAGEM COOPERATIVO-CONSTRUTIVISTA

Em trabalho apresentado no COBENGE do ano anterior (NITZKE e FRANCO, 2002), a
formagao do engenheiro contemporaneo ¢ discutida a partir do perfil sugerido pela ABENGE
(1995), parcialmente adotado pelo MEC na elaboragdo das Diretrizes Curriculares
estabelecidas para os Cursos de Graduagdo em Engenharia (MEC, 2002). No novo perfil
desejado, o dominio técnico das ferramentas de engenharia e administragdo perde sua
primazia, devendo agora ser acompanhado de outras competéncias, entre as quais destaca-se a
necessidade de interagdo e de realizar trabalhos em equipe, a criatividade, a lideranga ¢ a
busca de autonomia.

Estes aspectos vém sendo debatidos na academia por algum tempo, e atualmente ja fazem
parte da rotina de muitos profissionais e empresas fora dos limites das universidades,
conforme reportagem apresentada na revista Veja, edicdo 1805 de 4 de junho de 2003,
baseada em mais de 1000 entrevistas com especialistas em recursos humanos, jovens
profissionais considerados bem-sucedidos ap6s cerca de dez anos de formados e profissionais
mais experientes.

A necessidade de uma analise mais holistica das situagdes, que privilegie a unido de areas
anteriormente consideradas quase que antagdnicas, como, por exemplo, arte e engenharia,
vem sendo cada vez mais incorporada nas correntes filosoficas atuais. Entre estas se destaca a
de Edgar Morin, que em sua Teoria do Pensamento Complexo afirma que a fragmentagdo e a
compartimentaliza¢do dos saberes nao se t€m mostrado capazes de responder aos problemas
cada vez mais polidisciplinares, multidimensionais e globais do pos-moderno. Para isto, o
autor considera fundamental a reforma do pensamento, que deverd “complexificar-se”,
contemplando sua fac¢do humanistica juntamente com a cientifica, ao invés de dissocia-las
(MORIN, 1995).

Para ele:

“uma inteligéncia incapaz de perceber o contexto ¢ o complexo planetario fica cega,

inconsciente e irresponsavel. ... O conhecimento pertinente ¢ o que ¢ capaz de situar

qualquer informagdo em seu contexto, e, se possivel, no conjunto em que esta inscrita.

Podemos dizer até que o conhecimento progride ndo tanto por sofisticagcdo, formalizagao

e abstragdo, mas principalmente, pela capacidade de contextualizar e englobar”.

(MORIN, 2000a, p. 15)

Compartilhando-se estes pontos de vista ¢ as caracteristicas desejadas para os novos
engenheiros, percebe-se que as abordagens pedagogicas adotadas até entdo ndo sdo capazes de
suportar as novas demandas de formacao destes profissionais.

A fundamentacdo epistemoldgica vigente atualmente nas escolas divide as teorias de
aprendizagem em duas correntes: uma empirista € uma apriorista. Para os aprioristas, a
origem do conhecimento estd no proprio sujeito, ou seja, sua capacidade de aprender esta
geneticamente armazenada dentro dele, a fungdo do professor é apenas estimular que estes
conhecimentos se desenvolvam. Para os empiristas, as bases do conhecimento estdo nos
objetos, em sua observagdo. Para estes, o aluno ¢é tabula rasa, ¢ o conhecimento ¢ algo que
pode ser repassado de um para outro, pelo contato entre eles, seja de forma oral, escrita,
gestual, etc.



Estas duas teorias, sobretudo a segunda, que serviu de base para as abordagens positivas
que imperam nas escolas de engenharia nacionais, partem do pressuposto que o conhecimento
¢ algo que pode ser passado de uma pessoa para outra, do professor para o aluno. A partir
disto estrutura-se toda a formacdo profissional, a comegar pelo curriculo, que reflete esta
visdo ao considerar que quanto mais tempo o aprendiz “ouvir” o mestre e “receber” seus
ensinamentos, mais bem preparado ele estard para exercer sua profissdo. Da mesma forma, as
provas sdo apenas instrumentos para avaliar o quanto do conhecimento repassado foi retido
pelo aluno.

Diversos estudos e analises tém demonstrado que o profissional formado a partir desta
fundamentagdo tedrica estd muito bem habilitado para repetir ou imitar seu professor e
resolver problemas similares aos encontrados nos bancos escolares, mas ¢ incapaz de tomar
uma atitude criativa. O permanente medo de errar leva-o a repetir velhas formulas e jamais a
inovar e quebrar paradigmas. O método solitario de assistir aulas na companhia de inimeros
colegas, tomar notas e decorar suas anotacdes para as provas, tarefas normalmente realizadas
individualmente, afasta o estudante da realizagdo de trabalhos conjuntos, que exercitariam sua
capacidade de trabalhar em grupos, e fomentariam o espirito de lideranca em alguns. Em
resumo, ndo desenvolvem no graduando as competéncias esperadas de um profissional que
esteja apto a enfrentar os problemas que o aguardam na sociedade atual.

Ja Jean Piaget, teérico que pesquisou cientificamente o desenvolvimento da inteligéncia
humana, tinha a agdo como palavra chave de sua teoria (PIAGET, 1982). Todo e qualquer
crescimento cognitivo s6 ocorre a partir de uma acdo, concreta ou abstrata, do sujeito sobre o
objeto de seu conhecimento. Por conseqiiéncia, a teoria construtivista de aprendizagem
baseada na Epistemologia Genética (PIAGET, 1990) tem este pressuposto como sua pedra
estrutural, colocando a acdo, ou mais especificamente a interacdo, como requisito
fundamental para sua pratica. Neste novo paradigma, o aluno transforma-se de um agente
passivo de recepcdo dos conhecimentos repassados pelo professor em um ser ativo,
responsavel pelo proprio desenvolvimento. O professor, por sua vez, perde seu posto de
detentor e repassador do conhecimento e passa a ser aquele que fomenta o desequilibrio
cognitivo do aluno (na busca de um reequilibrio em um nivel cognitivo mais elevado).

Tendo como base epistemoldgica a teoria piagetiana, Anne Nelly Perret Clermont
pesquisou a influéncia das interagdes sociais no desenvolvimento cognitivo, concluindo que
“em certas condigdes, uma situagdo de interacdes sociais, que requer que o0s sujeitos
coordenem entre si suas agcdes ou que confrontem seus pontos de vista, pode acarretar uma
modificagcdo subseqiiente da estruturagdo cognitiva individual. (PERRET-CLERMONT,
1978, p.288)”.

A partir de estudos como estes, e tendo, como base de sua estrutura, a importancia da
acdo e reflexdo do sujeito sobre o objeto de seu conhecimento, e das trocas sociais ocorridas
durante uma relacdo entre duas ou mais pessoas envolvidas com o aprimoramento deste
conhecimento, desenvolveu-se uma nova abordagem pedagogica (ou filosofia como
preconizam alguns pesquisadores) denominada de Aprendizagem Cooperativa.

Johnson et al. (1981) fazem uma metaanalise de 122 estudos nesta area, concluindo que a
aprendizagem cooperativa ¢ mais efetiva que a aprendizagem individual. Ainda, a cooperagao
sem uma competi¢do intergrupal seria mais efetiva que aquela com competicdes entre os
grupos.

Baseando-se nestes pressupostos teoricos, acredita-se que qualquer intervencao didatica
que aspire formar um engenheiro capaz de enfrentar as adversidades do mundo em que
vivemos, € que possa colaborar para sua melhoria deve afastar-se de abordagens que
privilegiem o repasse de informag¢des, aproximando-se de atividades problematizadoras, que
levem o estudante a utilizar as informagdes e interagdes sociais para construir



cooperativamente seu conhecimento, o que ¢ chamado de uma abordagem cooperativo-
construtivista.

3. A INSERCAO DAS TECNOLOGIAS DE INFORMACAO E COMUNICACAO

A variedade e quantidade de novas ferramentas tecnologicas que vém sendo
desenvolvidas pelo setor de informagdo e comunicacao tem aumentado progressivamente nos
ultimos anos, tornando praticamente impossivel sua atualizacdo constante pelos profissionais
ndo diretamente relacionados com o setor. Aos professores, mais importante do que estar
atualizado com as ultimas novidades ¢ saber escolher entre esta miriade de opc¢des as mais
adequadas para concretizar seu projeto pedagdgico.

Em um trabalho anterior (NITZKE ¢ CARNEIRO, 2001), avaliaram alguns Ambientes de
Aprendizagem Cooperativa Apoiados pelo Computador, ACAC, focalizando sua adequagdo a
uma determinada abordagem pedagogica, salientando o perigo do professor estar realizando
uma “pseudo-modernizacdo”, que muito facilmente seduz pelo glamour a ela associado, mas
que na realidade ndo provoca nenhum ganho cognitivo nem para ele, muito menos para seus
alunos. A opcao pelos ambientes de ACAC justificou-se por eles permitirem usufruir ndo s
da armazenagem de informagdes, mas principalmente, da comunicacdo e interacdo entre
pessoas a uma velocidade, eficiéncia e custo ndo alcancados pelos outros meios existentes,
para promover a aprendizagem cooperativa. Neste contexto, os ambientes ACAC caracterizar-
se-lam por uma abordagem social-construtivista, cujos pressupostos basicos podem ser
sumarizados pela importdncia da contribuicdo do grupo na construcdo individual do
conhecimento pelo sujeito, conforme discutido anteriormente.

Neste enfoque, no presente trabalho foram selecionadas algumas TIC comumente
incluidas nestes ambientes de aprendizagem e discutidas algumas opc¢des de utilizacdo das
mesmas em uma pratica didatica de engenharia que visa preparar o futuro profissional tanto
do ponto de vista técnico, como pela capacitagdo de outras competéncias, de acordo com as
tendéncias atuais.

3.1 Hipertexto

Tecnicamente, Lévy (1993) caracteriza o hipertexto como “um conjunto de nos ligados
por conexdes. Os nos podem ser palavras, paginas, imagens, graficos, seqiiéncias sonoras,
documentos complexos que podem eles mesmos ser hipertextos” (p.33).

Nesta definicdo de Lévy, podemos observar a inclusdo de outras midias além da simples
palavra escrita ou uma imagem plana. Landow (1992) utiliza uma definicdo para hipertexto
muito similar a de Lévy. Ele também considera a hipermidia como uma simples extensdo da
nocao de texto hipertextual, ndo diferenciando entre os dois termos. Neste trabalho manteve-
se esta definicdo, entendendo-se como hipertexto um documento que extrapole os limites
dimensionais dos textos convencionais, possibilitando conexdes entre textos, figuras, imagens
em tempo real, filmes, sons, etc. Assim, termos como hipermidia ou hiperdocumento tornam-
se sindnimos de hipertexto. No jargdo popular o hipertexto é conhecido como ‘pagina da
Internet”.

A utilizagdo de hipertextos na educacio justifica-se, principalmente, pela similaridade de
sua constru¢do com aquela realizada pela mente humana. Ao contrario dos livros que estdo
organizados seqiliencialmente e hierarquicamente por capitulos, secdes e paginas, a
organizagdo hipertextual ¢ realizada por associagdes que levam a uma infinidade de conexdes
e permitem ao usudrio fazer as ligagdes que lhe convier. Isto estimula o estudante a construir



os esquemas mentais que lhe permitem compreender mais facilmente conceitos em que os
fatores individuais ndo podem ser trabalhados separadamente, devido a sua forte inter-relacao.

Esta ferramenta foi utilizada pelo autor (NITZKE et al., 2002) na formagdo de
engenheiros de alimentos, em uma abordagem cooperativo-construtivista de aprendizagem.
Apesar de um resultado muito positivo em termos de aprendizagem, a mudanca de um
paradigma de transmissdo de informagdes (conhecimento) para um de construcdo do
conhecimento ndo acontece sem algumas desestruturagdes traumaticas. Para os alunos de
Engenharia, completamente imersos no paradigma da transmissao, esta mudancga ¢ ainda mais
dificil. Ao adotar-se o novo paradigma, o foco deixa de concentrar-se na quantidade de
informagdes a serem repassadas aos alunos, para buscar a construcdo de novos esquemas
mentais, que possam dar conta do novo conhecimento que se deseja desenvolver.

Um outro ponto muito interessante de ser destacado no trabalho com hipertextos esta
relacionado com fatores culturais. Os trabalhos produzidos pelos alunos demonstram o grande
desenvolvimento cognitivo ocorrido em relagdo a constru¢do de hipertextos ao longo dos
cursos. Este crescimento, no entanto, niao foi considerado significativo pelos alunos.

Segundo Pierre Lévy (1993), a escrita e a impressdo (em contraposi¢do com oS
computadores) ja nos constituem, integrando de tal forma nosso inconsciente coletivo que
jamais alguém ousaria aponta-las como estranhas aos atuais processos culturais. Por analogia,
seria possivel dizer que os esquemas de escrever trabalhos com o Word e preparar graficos
com o Excel ja estdo tdo adaptados ao aluno de Engenharia atual, que ele jamais pensaria em
entregar algum trabalho datilografado ou escrito a mao, ou fazer um grafico ou planilha
manualmente. Praticamente todos os professores agem desta forma e esperam que seus
pupilos também o fagam.

Em relacdo a criacdo de hipertextos, no entanto, a situagdo ¢ bem diferente. Seria
semelhante ao confronto da computacido com a escrita. Quase nenhum de seus professores ou
colegas possui uma pagina pessoal; com excecdo dos envolvidos com esta questdo,
provavelmente nenhum de seus professores sabe o significado de “linguagem html”.

Um estudo realizado em universidades do sul dos Estados Unidos, com professores de
Engenharia, mostrou que, enquanto 70% dos professores ja usam programas de
processamento de textos, apenas 34% utilizavam hipertextos. De todos os respondentes, 60%
ndo possuem praticamente nenhum conhecimento de como construir paginas para a internet e
apenas 14% estariam capacitados a criar cursos para a Web. Este estudo envolveu professores
de todas as Engenharias, incluindo computacional e eletronica (CHEN et al., 2000).

Mesmo em relacdo ao futuro, os alunos ainda ndo percebem a importancia que o dominio
das ferramentas de criagdo para a Internet tera, pois em diversos depoimentos eles apontam
que se precisassem criar um hipertexto em seu trabalho futuro, contratariam alguém, a
exemplo do que ocorria em relagdo a digitagio de trabalhos ha poucos anos. E importante
salientar-se que nos Ultimos semestres a resisténcia a este tipo de método tem diminuido, e
progressivamente aumentado o interesse pela criacdo de hipertextos pelos alunos de
engenharia.

3.2 Salas de bate-papo

As salas de bate-papo ou “chats” estdo disponiveis em quase todos os portais comerciais
existentes na Internet, e sdo utilizadas, sobretudo, para encontros amorosos ou conversas
inconseqiientes. Se bem utilizada, no entanto, pode ser uma 6tima TIC a ser inserida em uma
pratica didatica moderna, que agrada principalmente aos alunos mais jovens, devido a
familiaridade com a ferramenta e informalidade.



As salas de bate-papo sdo consideradas uma ferramenta sincrona, por exigir que os
usuarios compartilhem-na em um mesmo intervalo de tempo. Esta caracteristica, enquanto
fator que restringe seu uso, ¢ um facilitador em relacdo a uma aula presencial, pois permite
uma liberdade em relacdo ao local e atenua a sensacdo de soliddo experimentada por todos
que se submetem a educagdo a distancia.

Um dos principais usos desta tecnologia para a educacdo ¢ a discussdo sobre algum texto
ou apresentagdao anteriormente disponibilizada aos alunos, ou ainda para dirimir davidas.
Neste caso, ao invés do professor, normalmente estdo disponiveis tutores ou monitores, o que
torna todo o processo menos oneroso.

Uma das grandes vantagens das salas de bate-papo ¢ que elas podem ser gravadas e
posteriormente disponibilizadas a todos os alunos, mesmo aqueles que nao participaram da
sessdo, servindo como uma forma de socializagdo das informagdes. Estes arquivos também
podem ser analisados por outros aplicativos que classificam e categorizam as idéias dos
alunos, permitindo o levantamento de pontos que precisem ser mais bem explorados ou
desenvolvidos com eles, ou a explicitacdo de erros conceituais que precisam ser corrigidos.

A discussdo nestes ambientes, onde a expressdo ¢ feita de forma escrita, freqiientemente
proporciona a participacdo de alguns alunos que, por timidez ou inseguranga, ndo té€m
coragem de exporem-se verbalmente na sala de aula. Apesar de exercitar a expressdo escrita,
esta pode ser uma armadilha, pois devido a rapidez com que as respostas sdo digitadas, sem
tempo para maiores cuidados ortograficos (¢ muito comum a utilizacdo de simbolos e
abreviacdes) os alunos acabam por acostumarem-se com alguns erros de linguagem.

A tarefa de coordenar uma sessdo de bate-papo ou simplesmente participar de uma ¢
bastante extenuante, razdo pela qual esta atividade ndo deve prolongar-se por mais do que
uma hora. O niimero de participantes, da mesma forma, ndo pode ser muito grande para
atingir-se uma boa performance em termos de aprendizagem; até dez participantes considera-
se um numero razoavel para um bom nivel de discussao.

3.3 Foruns de discussio

Os foruns de discussdo sdo uma das TIC mais disseminadas em ambientes de
aprendizagem, principalmente por poderem ser utilizadas tanto em uma abordagem empirista
como em uma construtivista. Seu potencial educativo ¢ muito grande por permitir que o aluno
exerca sua capacidade de concatenagdo de idéias e exercite sua competéncia de expressiao
escrita.

Ao contrario da ferramenta discutida anteriormente, o forum € uma atividade assincrona,
que pode ser acessada individual e independentemente, facilitando sua utilizagdo. Ainda por
esta razao, permite que o aluno elabore mais complexamente as idéias que ird colocar no
férum, podendo, também ter um maior cuidado e apuro lingiiistico, realmente exercitando,
entdo, sua competéncia de expressao escrita.

A exemplo da ferramenta anterior também permite que o professor analise as respostas e
informagdes compartilhadas, para buscar falhas conceituais ou relagdes erradas. Também
permite a expressdao mais livre de alunos mais timidos, ou com dificuldade de expressarem-se
oralmente.

Existem diversos enderecos na Internet que permitem a criacdo de um férum para ser
inserido gratuitamente na pagina da disciplina ou pessoal de um professor. Entre eles pode ser
mencionado o http://www.alxnet.com/, que ¢ bastante facil de utilizar, mas tem a
desvantagem de ter as instrugdes em inglés.

Uma grande vantagem do féorum em relacdo as salas de bate-papo, € a organizacdo das
respostas e sua associagdo com uma pergunta formulada ou item de discussdo colocado,
favorecendo o desenvolvimento de idéias mais complexas. Esta ¢ também uma de




suas.maiores dificuldades pois permite, por erro de utilizagdo, que o aluno crie uma nova
pergunta, interrompendo a estruturagdo criada.

3.4 Escrita colaborativa

Este ¢ um dos desenvolvimentos mais recentes € menos disseminados. Um exemplo desta
ferramenta estd disponivel em http://equitext.pgie.ufrgs.br/ e permite a criagdo de um texto
conjunto por varias pessoas em locais e horarios diferentes.

Por ser uma ferramenta cooperativa, ela permite que todos interfiram em todos as partes
do texto, anotando, porém, todas as alteracdes realizadas. Este aspecto, contudo explicita, em
sua pratica, o apego dos participantes a velhos paradigmas. A maior dificuldade de utilizagao
desta TIC ¢ o despreparo dos usuarios a perda da propriedade.

No inicio de sua utilizagdo por parte de qualquer um, a critica mais freqlientemente
ouvida ¢ sobre alteracdes feitas em “sua parte”. Para que realmente promova-se a cooperacao,
todos os integrantes devem abdicar um pouco de suas realizagdes pessoais em prol de uma
realizacdo de melhor qualidade promovida pelo grupo, a partir da qual todos crescem mais.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Ao finalizar esta analise, pode-se depreender que a inser¢ao de TIC em uma pratica
pedagbgica de engenharia pode ser realizada de forma fécil, sem muitos investimentos
financeiros, mas que demandam uma boa dose de reflexdo e adequagdo das ferramentas
selecionadas com a abordagem pedagogica proposta.

Como dito por Cysneros, (1998) este tipo de constru¢ao de novas formas de ensinar e de
aprender, de conhecimentos novos, exigird do professor uma atitude permanente de tolerancia
a frustracdo e de pesquisa nao formal, de busca, de descoberta e criagao.

Esta abertura a novas paradigmas e inovagdes ¢ justamente onde se tem encontrado as
maiores resisténcias, tanto por parte dos professores, como por parte dos alunos, mas que uma
vez ultrapassada rende dividendos muito maiores dos que inicialmente imaginados.
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