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RESUMO

Este estudo aplicou a metodologia de aprendizagem colaborativa em uma turma de 44
alunos do primeiro periodc do curso de Engenharia Elétrica da PUC-PR (Pontificia
Universidade Catolica do Parand, Curitiba, Brasil) no programa de Eletricidade. O projeto
foi elaborado para a turma de agosto de 2002, e a coleta de dados se estendeu por dois
meses. Foram propostas trés atividades diferentes, mas consideradas similares pelo objetivo
de propiciar alternativas metodoldgicas nas quais estivessem presentes os preceitos da
colaboragdo. A primeira foi uma atividade de projeto de aquecimento de ambiente, realizada
em sala de aula. A segunda foi uma pesquisa bibliografica utilizando a ferramenta fGrum do
sistema EUREKA (i.e., um ambiente virtual de aprendizagem usado na PUC-PR). A terceira
atividade foi desenvolvida no Laboratdrio de Circuitos Elétricos e consistiu em implementar
um circuito elétrico em placa do tipo profe-board para posteriormente confeccionar a placa
de circuito impresso. O periodo de coleta de dados se deu gradualmente ao longo do
bimestre. Um pré-teste foi efetuado antes do inicio das atividades, que permitiu aferir o grau
de conhecimento prévio dos temas relacionados com Eletricidade. Ao término de cada uma
das fases os alunos preencheram questiondiios com perguntas abertas ¢ fechadas. As
diferencas de cada atividade e o fato de uma delas ser uma atividade virtual permitiram
levantar aspectos fortes e outros que necessitam aperfeicoamento. Esta pesquisa, pioneira no
programa de Eletricidade, evidenciou perspectivas positivas como: melhoria das dinidmicas
das equipes; aumento do interesse nos temas de estudo; apresentagdo de novas maneiras de
estudar; desenvolvimento de habilidades técnicas e sociais; desenvolvimento da consciéncia
de grupo; contextualizacdo dos contetidos examinados em sala e a realidade da profissio; e
autonomia para avaliar a aprendizagem. Os progressos alcangados poderdo ser sentidos em
médio prazo, reforgando a confiabilidade na metodologia de aprendizagem colaborativa e
sua aplicabilidade no programa de Eletricidade.

Palavras-chave: Aprendizagem colaborativa, tecnologia, pratica pedagdgica.
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ABSTRACT

This study applied the collaborative leaming methodology in a group of 44 students of the
first period of the Electrical Engineering course of the PUC-PR (Pontifical Catholic
University of Parand, Curitiba, Brazil) in the Electricity program. The project was elaborated
for the August 2002 group, and the data collection was extended for a two-month period.
Three different activities were proposed, but considered similar due to the goal of
propitiating  methodological altermnatives in which had been present the collaboration
precepts. The first one was an ambiance heating project activity, made in the classroom. The
second was a bibliographical research using the forum tool of the EUREKA system (i.e., a
virtual leaming environment used at PUC-PR). The third activity was developed in the
Electrical Circuits Laboratory and consisted of implementing an electrical circuit type proto-
board plate to further preparing a printed circuit plate. The data collection period was done
gradually along the two-month period. A pretest was applied before the activities were
initiated. It allowed checking the degree of previous knowledge in Electricity related themes.
At the end of each one of the phases the students fulfilled open-ended questionnaires. The
differences of each activity and the fact of one being a virtual activity allowed raising strong
aspects and others that needed improvement. This research, pioneer in the Electricity
program, evidenced positive perspectives such as: teams dynamics improvement; interest
increase in the study themes; presentation of new ways of studying; technical and social
abilities development; group conscience development; contextualization of the examined
contents seen in the classroom and the career reality; and autonomy to evaluate the learning.
The reached progresses will be seen in a medium-term period, reinforcing the reliability in
the collaborative learning methodology and its applicability in the Electricity program.

Keywords: Collaborative learning, technology, pedagogical practice.
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CAPITULO I - INTRODUCAO

“Decidir na incerteza e agir na urgéncia: essa é wina maneira de caracterizar a

especializacdo dos professores.” (PERRENOUD, 200()

No exercicio da docéncia na Universidade, observa-se que falta, & maior parte dos
alunos, metodologia adequada para aprender, iniciativa para buscar alternativas, para
identificar aspectos que devem ser reforgados, enfim, gerir a sua construgdo do saber. A
urgéncia em obter apenas a resposta certa deixa de lado o processo de refinamento de
idéias, do verdadeiro saber cientifico, que € imprescindivel no Ensino Superior. Essa
postura gera um descontentamento frente ao 1nsucesso nas atividades escolares —
semindrios, atividades praticas de laboratorio, exames tedrico-praticos — e constitui a
grande causa de reprovagdes e até desisténcias no primeiro ano do curso universitario.

Para se ministrar um Programa de Aprendizagem no primeiro periodo do Ensino
Superior, fundamental para os conhecimentos a serem estudados no decotrer dos semestres
seguintes, o professor necessita dedicar-se a duas tarefas: proporcionar o embasamento para
sustentar os conhecimentos que advirdo e, em conjunto com o aluno, sistematizar o
aprender a aprender.

Ao se pensar que a sala de aula ndo deve ser um mundo & parte e, sim, uma
continuidade da rotina do aluno face a tecnologia tdo presente no seu cotidiano, faz-se
necessario implementar recursos mais atraentes, de modo a despertar a motivacdo do aluno
€, assim, suscitar o desejo de aprender. As inovacdes metodoldgicas, entretanto, ndo
devem acontecer desvinculadas de um amadurecimento da observagdo do professor de sua
classe e de uma constante consulta a literatura da teoria da educago, que resultam em um
continuo aperfeicoamento da profissdo docente.

O uso da tecnologia em si s6 trard beneficios para a aprendizagem, se for inserida
de forma adequada, com objetivos bem definidos, tempo estabelecido e compreensao total
da tarefa por parte dos alunos. Tratando-se especificamente de computadores, deve-se
observar também a disponibilidade de acesso & tecnologia por parte dos alunos, a
facilidade de manuseio, e a existéncia de suporte técnico para problemas operacionais.

Problemas como esses sdo tratados na categoria de gestdo de novas tecnologias, conforme



adverte CYSNEIROS (2003): “E necessério, portanto, o desenvolvimento de enfoques
teoricos adequados a realidade de nossas escolas, nossos educadores. A comunidade de
pesquisadores de Informdtica poderd oferecer valiosas contribuig¢oes, produzindo softwares
que atendam as nossas necessidades pedagogicas e também de gestdo.” (p.42)

Para se observar a classe, atnbuir caracteristicas a um grupo de alunos, e realizar
mudangas metodologicas que sejam eficientes, o professor necessita de ferramentas
especiais. Necessita do rigor metodologico da pesquisa para orientar o que deve ser
observado, como, por quem, € o que se pode concluir a partir desses dados, para
implementar mudancas concretas, embasadas em dados reais e ndo apenas suposi¢des ou
comentarios isolados. Também a inclusdo dessas mudangas deve ser supervisionada e
acompanhada pelo professor, para uma constante revisdo, atualiza¢do e complementacio,
devido a natureza dindmica do universo escolar.

A referéncia ao conceito de professor pesquisador foi feita pelo britdnico
STENHOUSE: “Nos anos 70, Stenhouse reconheceu que os professores sdo pesquisadores,
mas quase 30 anos foram precisos para que esta caracteristica fosse utilizada na dire¢ao de
mudangas educacionais.” (FLETCHER, 2002)

O pouco preparo do professor para a pesquisa restringe sua atuag¢io ao cotidiano da
sala de aula, e essa distancia foi acentuada pelo acimulo de carga hordria e, em alguns
casos, pouco incentivo da instituicdo. Em contrapartida, as pesquisas em educacio
concentravam-se em discussdes tedricas ou relacionadas com os cursos com interesses
considerados mais aproximados: psicologia e filosofia. Assim, o professor-profissional
ingressa na carreira docente gragas a experfise na drea em questiio, e a titulagio quase que
invariavelmente € especifica da 4rea de atuagfo, sem que seja atribuida a devida
importincia a pratica pedagdgica.

As aulas no Ensino Superior e um imprescindivel aprofundamento na pritica em
sala de aula, que viesse a corresponder aos anseios dos alunos e as metas da direcdo do
curso, motivaram a autora, cursar a especializagdo em Didética do Ensino Superior, Nessa
oportunidade, constatou-se a necessidade de se estender o estudo por um tempo mais longo,
com uma profundidade ainda maior. Precisamente esse aperfeicoamento motivou essa

pesquisa, pela reflexdo dessa autora sobre o alcance da acdo docente, em adolescentes que
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se revelam muito receptivos e extremamente suscetiveis a influéncia do bom exemplo, da
conduta ética.

As palavras de FAZENDA (2001) constituiram-se em um grande incentivo para os
professores-pesquisadores:

Temos observado que por meio da pesquisa o educador consegue recuperar
aspectos de sua dignidade perdida, e que aguele que consegue desenvolver-se am
pesyquisa, ndo consegue mais retroceder a0 puro exercicio em sala de aula. Com
Iss0 1o queremos dizer que seja menos nobre o exercicio de sala de aula mas, sim,
que o exercicio de sala de aula, perpassado da habilidade adquirida ao pesquisar,
franstorma e redimensiona a sala de aula, contagiando a todos que a fregiientam.
(p-81)

O desafio que se abragou e que aqui se relata foi de desenvolver as habilidades de
pesquisa para que se pudesse pesquisar a propria pratica pedagdgica, pesquisar a sala de
aula, implementar metodologias e recolher as mmpressdes dos alunos, com o intuito de
socializar esses dados a outros professores do curso de Engenharia para que possam servir

como auxilio na reestruturacéo de seus objetivos instrucionais.

1.DELIMITACAO DO TEMA

Os procedimentos metodologicos e sua contribui¢io para melhorar o
aproveitamento dos alunos no primeiro ano do curso de Engenharia Elétrica da PUCPR,
cursando o Programa de Aprendizagem de Eletricidade, sdo preocupagdes da pesquisadora.
Os temas tratados no Programa de Aprendizagem constituem o primeiro contato do aluno
universitario com as grandezas que sdo fundamentais para a construgio de sua formacdo
profissional.

Exatamente por esse motivo, esses procedimentos merecem um tratamento muito
especial e devem ser especialmente elaborados para atender as expectativas dos alunos,
evitando a aprendizagem insuficiente.

A utiliza¢do de recursos tecnoldgicos faz parte da rotina das aulas, mas se limita
aquele espaco de tempo, aquela duracdo definida da aula presencial e pode até reprimir
alguma davida que passa desapercebida aos olhos do professor. Este é um dos muitos
motivos pelos quais, as vezes, necessita-se superar a inser¢io da tecnologia por si,

evoluindo para os ambientes colaborativos de aprendizagem. Neles, o aluno é o centro do



processo, conquista autonomia para produzir e visualizar seu crescimento académico e
pessoal, pois pode abreviar as trocas de informages entre os professores, colegas e

monitores.

2 JUSTIFICATIVA

A realizagio de atividades em grupo em sala de aula nem sempre acompanhada em
toda a sua duragdo pode terminar resultando em descrédito dos alunos e baixo
aproveitamento. Nas atividades propostas para essa pesquisa, buscou-se resgatar o
verdadeiro objetivo educacional dos trabalhos em grupo, em sala de aula e no laboratdrio
de experimentos.

Desde o ensino fundamental, aprendemos com mais facilidade aquilo que tem
significado. Aproximar-se do aluno, para compreender o que tem significado para ele,
pode ser a diferenca entre ser aprovado ou repetir, entre continuar na luta pelo seu curso ou
desistir na primeira dificuldade. Entretanto, o aluno que nio teve suporte ndo deve ser
remetido as conseqiiéncias da reprovacio sem oportunidade de recuperar-se. A cada ano as
diferencas entre os alunos ingressantes no terceiro grau se acentuam, apesar da facilidade
de acesso a toda informagdo disponivel, ¢ a possibilidade conhecer cutras culturas pela
Internet. Se uma aprendizagem bem sucedida ¢ iniciada pelo desejo de aprender, pela
motiva¢do em dominar dificuldades e supera-las, apreendendo o significado intrinseco de
cada etapa percorrida, com sua propria constru¢do do conhecimento, é tarefa do professor
trazer o desejo de aprender para a sala de aula.

Considerar as caracteristicas individuais dos alunos parece ser o grande desafio
quando se trabalha em turmas numerosas € com alto grau de heterogeneidade. As diversas
escolas de nivel médio contribuem para essa diversidade no Ensino Superior, que fornecem
uma formacao geral, distanciada da realidade.

Segundo ALVES (1991, p.57):
trés tipos de situagio sao apontados como a origem de um problema de pesquisa:
(a) lacunas no conhecimento existente; (b) inconsisténeias entre dedughes
decorrentes de teoria e resultados de pesquisas ou observagies feitas na prética

cotidiana; ¢ (¢) nconsisténcias entre resultados de diferentes pesquisas ou entre
estes € 0 que € observado na pratica.



O fato de a aprendizagem colaborativa ser um recurso metodoldgico relativamente
recente e ainda restrita sua utilizagdo no Curso de Engenharia Elétrica, resulta na
pertinéncia em observar e descrever a sua aplicabilidade dentro deste Curso.

Partindo da reflexdo de BEHRENS (2000, p.105):

a4 primeira preocupaciao dos professores universitiarios no sentido de construir
projetos pedagdgicos proprios serd, individual ou coletivamente, buscar a retlexiio,
a pesquisa ¢ a nvestigagdo sobre os pressupostos tedricos e praticos das
abordagens pedagogicas para se posicionarem paradigmaticamente.

Essa reflexdo foi possivel ao cursar as disciplinas do Mestrado, no trabalho
individual e em conjunto com os professores e colegas, mediada pelo professor orientador.

A importancia em se aprimorar a pratica docente se acentua devido ao carater
introdutério do Programa de Aprendizagem de Eletricidade. Esse Programa pertence a um
dos eixos que compdem a formagdo do profissional: o eixo bésico. Cada tema explorado se
encadeia no seguinte que, por fim, formard um conjunto de competéncias que serd usado
em outros Programas de Aprendizagem do eixo técnico-profissional. Por tratar das
primeiras competéncias que se necessita desenvolver com o aluno, é de fundamental
importancia implementar uma metodologia eficiente e agradavel, que assegure a construcio
do conhecimento, ndo sé restrito a esse Programa, mas um conhecimento indispensavel ao
bom acompanhamento dos demais Programas dos semestres seguintes.

Recentemente, e de maneira expressiva, tem-se se comprovado o interesse do aluno
em utilizar ambientes virtuais, pela familiaridade com os demais recursos tecnoldgicos que
fazem parte de sua rotina. A PUCPR possui um ambiente colaborativo de aprendizagem,
chamado EUREKA, que, como outros similares, pode auxiliar a reduzir as diferencas
geradas pelo graus de aproveitamento ¢ de participagdo dentro da classe. O uso de
tecnologias pode e deve ser usado como incentivo a aprendizagem, em complemento 3s
aulas presenciais.

O EUREKA tem sido utilizado por um expressivo nimero de professores. Segundo
MATOS (2003), das 500 salas abertas no EUREKA até dezembro de 2000, 13 salas
possuiam comportamento exemplar: “nestas salas, tutores e alunos colaboraram
verdadeiramente, houve interagdo, verdadeiras trocas comunicativas, participagio nas
diversas areas de ambiente, iniciativa por parte de moderadores ¢ participantes na resolucio

de problemas e na cooperagio com os demais participantes.” (p.41)
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Outro dado apontado por KOZAK (2003), referente a utilizagdo do EUREKA nos
cursos de Engenharia da PUCPR, foi:

Em junho de 2001, existia um fotal de 103 salas virtuais criadas para os curso de
Engenharia, e a universidade, através de projetos intemos promovidos pelo CEAD
- Centro de Ensino a Distincia — e pelo NTE — Nucleo de Tecnologias
Bducacionais — vem desenvolvendo um trabalho no  sentido de awmpliar a
quantidade de usuarios, tanto docentes quanto discentes. (p.24)

E segue acrescentando que “em junho de 2001 existiam cerca de 11. 534 usuarios
diferentes cadastrados no ambiente ” (p.21), em toda a PUCPR.

Apesar deste dado, na sala de aula verifica-se que nem todas as ferramentas desse
aplicativo sdo de conhecimento do aluno. Na maioria dos casos, os alunos limitam-se a
buscar os contetdos e realizar a entrega de trabalhos. Algumas vezes dirigem ao professor
algumas duvidas, mas raramente realizam discussoes e debates com seus pares acerca dos
assuntos vistos em classe”.

Com uma limitacdo de carga horaria nos cursos superiores (4000 horas), atendendo
as Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de Graduag¢do em Engenharia, determinado
pela Camara de Educagdo Superior do CNE (Resolugdo n° 11 de margo/2002), ¢grande
parte das atividades que seriam realizadas presencialmente € redirecionada para fora do
horério de aulas e necessitam, na opinido da autora, de amparo metodologico para que ndo
se perca a fun¢do educativa.

Por esse motivo, a maximizagdo da utilizagdo das ferramentas do EUREKA pode
auxiliar a preencher com qualidade o tempo destinado a tarefas extra-classe, permitindo um
maior acompanhamento do docente.

A inclusdo da atividade em laboratério vem atender aos pedidos de alunos de turmas
precedentes, e se encaixa na teona da colaborac¢do, com um importante aliado que é a
motivagdo do grupo.

Em um sentido amplo e decisivo, chamou a atencdo o fato do Programa de
Eletricidade ser considerado de alto indice de reprovacio (20% ou mais), de acordo com a
Divisdo de Estatistica e Pesquisa Institucional da PUCPR , em seu trabalho Rendimento
Académico de 2000 (mimeo). O programa de Eletricidade obteve indice de 31% e 30% de
reprovagao, respectivamente, no 1° e 2° semestre de 2000. Como ndo foram apuradas as

causas desse desempenho, para que se possa estabelecer um plano de acdo, procurou-se
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neste trabalho realizar intervencdo de metodologia, para se obter resultados concretos

acerca da realidade em sala de aula.

3.PROBLEMA DE PESQUISA

A prética docente, os temas de estudo e a realimentacio dos alunos frente aos novos
conhecimentos que se apresentam na Universidade, sdo permanentemente reavaliados pela
pesquisadora. Dessa reflexdo, selecionamos os seguintes aspectos como tema de pesquisa:

Como inserir novos procedimentos metodolégicos, e quais esses procedimentos,
para incrementar o aproveitamento dos alunos do Programa de Aprendizagem de
Eletricidade? Seria a aprendizagem colaborativa um dos procedimentos possiveis de se
adotar na pratica docente para melhorar o desempenho destes alunos?

A necessidade de se aprimorar o interesse do aluno, seu compromisso com a
sistematizacdo do estudo e as possibilidades de interagdo com tecnologias, permitiram
formular o seguinte problema:

Qual a contribuicio metodolégica da associacdo da aprendizagem colaborativa
com tecnologia no Programa de Aprendizagem em Eletricidade?

Delimitamos o problema de pesquisa para os alunos do 1.° periodo do Curso de

Engenharia Elétrica, da PUCPR, cursando o Programa de Aprendizagem em Eletricidade.

4.0OBJETIVOS DA PESQUISA

Esta pesquisa inicialmente propde encontrar procedimentos metodoldgicos para o
Programa de Aprendizagem em Eletricidade, que se torna, pela sua natureza elementar,
imprescindivel & aquisi¢do de conhecimentos mais profundos na profissio de Engenheiro
Eletricista, e determinante na decisdo do aluno em se fixar na profissdo escolhida. Dentre os
procedimentos possiveis, selecionamos a aprendizagem colaborativa que retne diversos
aspectos relevantes para o presente estudo.

Com o crescente namero de alunos presentes em sala de aula, torna-se necessaro
propiciar novas oportunidades de mediacdo com o conhecimento, nas quais o aluno seja

ativo participante e possa desenvolver a habilidade de gerenciar sua propria aprendizagem.



Objetivo geral:

Propor e aplicar uma metodologia que utiliza aprendizagem colaborativa no

Programa de Eletiicidade, no curso de Engenharnia Elétrica da PUCPR.

Objetivos especificos:

Explicitar a aprendizagem colaborativa e seus pressupostos;

Aplicar a metodologia de aprendizagem colaborativa em sala de aula;

Utilizar o ambiente EUREKA como facilitador da comunicagdo e aprendizagem
dos alunos;

Verificar, por meio de testes especificos, a aprendizagem dos alunos ao utilizar
essa metodologia;

Verificar, por meio de questionarios, o interesse dos alunos em relacdo a

metodologia empregada.

Para cumprir os objetivos acima relacionados, apresentamos, no capitulo II, a

revisdo de literatura, no capitulo III, descrevemos a proposta pedagdyica do curso de

Engenharia Elétrica da PUCPR, no capitulo IV, relatamos a metodologia utilizada, no

capitulo V, podemos encontrar os resultados obtidos na pesquisa, e no capitulo VI

encontramos a discussdo acerca dos dados obtidos, frente aos objetivos de pesquisa. Para

finalizar, descrevemos as recomendagdes para uma futura pesquisa.

Nos Apéndices estdo anexados os instrumentos de coleta de dados e de orientacdes

da autora para o desenvolvimento das atividades que precederam a coleta de dados.



CAPITULO II - REVISAO DE LITERATURA

Diversas modalidades de revisdo de literatura sio recomendadas pelos autores de
livros de metodologia cientifica. Adotamos a recomendacio de ALVES-MAZZOTTI
(1999, p.179): “dois aspectos sdo tradicionalmente associados a revisdo da bibliografia
pertinente a um problema de pesquisa: (a) a andlise de pesquisas anteriores sobre 0 mesmo
tema e/ou sobre temas correlatos e b) a discussdo do referencial tedrico.”

Considerando a natureza da pesquisa — ndo se trata de levantamento historico — e o
publico para a qual ela se destina, definimos os pardmetros para essa revisdo de literatura:
descrever a metodologia de ensino na Engenharia Elétrica, citar os fundamentos e conceitos
que caracterizam a aprendizagem colaborativa, apresentar as teorias educacionais que estdo

a ela correlacionadas, e exemplificar experiéncias com colaboragao.

1. AMETODOLOGIA DE ENSINO PREDOMINANTE NA ENGENHARIA

“Quando Galileu Galilei, em 1590, convidou membros da Universidade de Pisa
para assistir a uma experiéncia: a queda livre e simultinea de dois corpos de massas
diferentes, assinalou simbolicamente o nascimento oficial do experimentalismo cientifico.”
(BAZZ0, 1997, p.184)

A experiéncia de Galileu tornou-se marco para a ciéncia, que pouco a pouco foi
supervalorizando a experiéncia em detrimento da reflexdo. Em outras palavras, ciéncia
referia-se a fendmenos experimentalmente observaveis, e passiveis de repeticio.

Na primeira metade do século XX, Gaston Bachelard (1884-1962) exp6s em sua
obra O Novo Espirito Cientifico, a complexidade essencial da filosofia cientifica,
apresentando em cada um de seus capitulos as dicotomias entre as identidade das leis
fisicas e a realidade das coisas, salientando que a ciéncia ndo € algo unitario. Tomando
como exemplo a geometria ndo euclidiana, escreveu BACHELARD (1968, p.16):
“Construida a orla da geometria euclidiana, a geometria ndo euclidiana delineia de fora,
com uma luminosa precisdo, os limites do antigo pensamento. Serd o mesmo para todas as
formas novas de pensamento cientifico, que vém depois projetar uma luz recorrente sobre

as obscuridades dos conhecimentos incompletos.”



Temas como dualidade entre onda ¢ particula, por exemplo, s6 sdo apresentados
aos alunos mais adiantados na graduagdo, € nos anos iniciais, para facilitar a compreensio
das leis fisicas pelos alunos, fragmenta-se os temas de estudo em partes menores para
facilitar a anélise, para depois sintetizar numa resposta. Ao sair da Universidade, o aluno se
depara com imensa dificuldade de sintetizar e de analisar criticamente as situacdes

¢
problema de seu cotidiano profissional.

Existem diversas interpretacdes sobre o método cientifico. Na engenharia pode ser
definido como:

O método  cientifico consiste, portanto, nos seguintes passos: identificagio do
problema, selecionar a mformagio necessaria, pesquisar solugdes criativas, passar
da idealizagdo para um projeto preliminar, avaliar e selecionar a melhor solugo,
preparagdo para relatorios, planos e especificagdes, implementagiio  do projeto.
(WRIGHT, 1994, p.96)

Sem contestar as vantagens de se contar com docentes que sdo profissionais da
engenharia altamente especializados no seu campo de conhecimento, constata-se que
poucos tém-se especializado em como ensinar. Na maior parte dos casos, as habilidades
para ensinar sao habilidades pessoais ou adquiridas no exercicio da docéncia.

Conforme cita LINSINGEN (1999, p.170):

O ensino sistematizado da engenharia tem cerca de duzentos anos, e durante a
maior parte deste periodo a engenharia foi ensinada com grande enfoque na téenica.
Recentemente os engenlieiros professores tém percebido que a tecnologia muda ¢
toma-se obsoleta com grande rapidez, ¢ a engenharia tem passado entiio a ser
ensinada com grande enfoque nos aspectos fenomenoldgicos. E preciso que se
diga, no entanto, que, mesmo sendo este o enfoque  aceito pela maioria do

engenheiros professores, ainda existem docentes que equivocadamente priorizamn a
técnica em detrimento do fundamento.

Historicamente, os professores dos cursos de Engenharia Elétrica consideram
aprendizagem bem sucedida quando o aluno desenvolve habilidades de célculo, raciocinio e
coeréncia. E dificil comprovar, contudo, se essas qualidades s3o inerentes ao proprio aluno,
ou fruto de educagfo precedente, dificultando verificar 0 mérito das estratégias
metodoldgicas do ensino superior.

Sem poder mais ficar alheio a rapida e continua transformagdo da sociedade, o
professor verifica a modificagdo que. ano apds ano, vem ocorrendo em seu grupo de
alunos. Os professores universitirios sabem da necessidade de se transformar a pratica

pedagogica em sala de aula, para evitar que se estabeleca uma distincia entre a
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Universidade € a realidade profissional. Cada vez mais os alunos também estdo requerendo
mudancas em sala de aula, cientes dos desafios que deverdo enfrentar em um futuro
proximo.

Em cursos de engenharia, assim como em {antos outros, o estilo de aula que
predomina ¢ tradicional. Embora eficaz e indispensavel em certos momentos da
abordagem, a aula expositiva e a avalia¢do restrita aos resultados tém gerado crescente
insatisfagdo por parte dos professores e alunos.

Paulo Freire, trabalhando em seu famoso projeto de alfabetizacio de adultos.
levantou importantes aspectos que também sdo observados na sala de aula tradicional. Se o
professor se apresenta como unico detentor do saber, a educacio exclusivamente tradicional
assemelha-se a4 educagdo bancaria, definida por FREIRE (1978, p.67) : “ Na visdo bancaria
da educagdo, o saber ¢ uma doacéo dos que se julgam sabios aos que julgam nada saber.”
Considera os alunos recipientes vazios nos quais o professor ird depositar os contetidos das
disciplinas, com pouca ou nenhuma reflexio, e com énfase na memorizagio. A valorizagdo
do aluno serd feita pela sua docilidade em receber, sem argumentacio, os conhecimentos
passados pelo professor e a avaliagdo medida na capacidade de armazenar esses contetidos.
O professor detém o curso da aula sob controle, e toda a atengfo esta dirigida a ele, sendo o
aluno parte da assisténcia, que passivamente ouve e toma notas para depois memorizar,
Néo ha espago para a davida, e o didlogo praticamente inexiste.

O método tradicional considera o aluno um ser passivo, ouvinte, que tem
contribui¢des individuais a fornecer, quando isto lhe for permitido pelo professor. Esse é

um transmissor do contetdo, e o agente do processo ensino-aprendizagem.

Conforme cita MIZUKAMI (1986):

Parte-se do pressuposto de que a inteligéncia, ou qualquer outro nome dado i
atividade mental, seja wma faculdade capaz de acumular/armazenar informactes. A
atividade do ser humano € a de incorporar infonmagdes sobre o mundo (fisico,
socidl, efc.), as quais devem ir das mais simples s mais complexas. ( p.10)

Os alunos ndo se sentem a vontade para aprender e nfio conseguem se concentrar
durante todo o periodo que estdo em sala de aula. Rapidamente a aula se torna um fardo
para eles, que comecam a dispersar seu raciocinio, ou conversar paralelamente, para
desgosto dos colegas e do professor. Esse, por sua vez, planejou a aula, revisou o

conteudo, preparou material, dimensionou o tempo para que a duragio da abordagem ndo
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ficasse incompleta mas, antes mesmo do término da aula, constata que seu objetivo ndo esta
sendo atingido.

Na escola tradicional, DEWEY (1938/1978) define motivo como: “motivo é, assim,
0 nome que damos aos fins, em relagdo a sua capacidade ativa ou dindmica”, e mais
adiante: “buscavam motives para o estudo ou licdes, em vez de motivos nos estudos ou
ligdes™. (p.95 € 96)

Assim, a preocupagdo dos professores em motivar seus alunos resumia-se em
encontrar os interesses de cada assunto e expd-los a classe, na expectativa de convencé-los
da importancia de tratar daquele tema.

No exercicio da docéncia, muitas vezes ndo temos a cormreta dimenséo do alcance de
nossa acdo. Costumamos achar que ¢ suficiente estarmos bem preparados e articulados em
relacdo aos assuntos que se pretende desenvolver, aplicar as metodologias que supomos
serem as mais adequadas e empreender as avaliagdes que nos parecem justas e propicias.
Sentimo-nos capazes de fazer as relacdes entre o saber e o aluno, arbitrando os processos
pedagogicos que julgamos pertinentes € deixando o aluno — sem que ele proprio o saiba —
encarregado de gerenciar sua aprendizagem.

Entretanto, as relagOes entre professor, aluno e conhecimento, vao além de uma
rdpida andlise da aprendizagem no nivel pratico. Requerem uma pesquisa, talvez até nio
revelada como tal, do ambiente, das aspiragdes dos alunos, de suas expectativas, de seus
interesses, de suas fraquezas e potencialidades. Urge uma aproximacio do professor aos
seus alunos, pesquisando, mesmo que veladamente, suas emocdes e reacdes em relacido
a0 objeto a ser estudado. A ndo observancia destas relagies pode — e freqlientemente isto

ocotre — por em risco toda a nossa boa intengdo em desenvolver um ambiente propicio para

aprendizagem.

1. CONCEITOS ADOTADOS

A base pedagogica da aprendizagem colaborativa reside na interacdo entre os pares
como condi¢do para que acontega a aprendizagem. Pode ser vista como uma possibilidade
de superagao a educagio bancéria, citada por FREIRE (1978):

Enquanto na concepedo banciria o educador vai enchendo os educandos de falso
saber, que sido os conteidos  impostos, na pritica problematizadora, viio os
educandos desenvolvendo o seu poder de captagao e de compreensao do mundo
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que Thes aparece, em suas relagoes com ele, nido mais como wna realidade estatica,
s como uma realidade em transformacio, an processo. (p.82)

Enquanto na primeita modalidade se reconhecia como conhecimento — algo
constiuido por outras pessoas, em determinadas épocas, ¢ possuia a caracteristica estavel e
imutdvel, a pratica problematizadora inseie o aluno na sua realidade e auxilia-o a
compreender que o conhecimento foi construido por essas pessoas de acordo com o
periodo histdrico em que viviam, suas bagagens culturais, axiologicas, motivadas por uma
necessidade social e mediada pela sua capacidade intelectual. Assim, pouco a pouco, o
aluno passa a se conscientizar de que ele pode também construir (e ndo apenas repetir) o
conhecimento. A estratégia metodologica que o professor utiliza em sala de aula pode
tornar o aluno apto a conhecer o mundo em que vive, estabelecer relacbes entre a realidade
€ as teorias, interpretar as transformagoes da sociedade.

Qual sena o caminho a ser trilhado pelo professor que deseja transformar sua pratica
pedagdgica em uma pratica pioblematizadora? FREIRE (1978) conclui sua reflexdo
propondo uma forma de transformar os alunos receptivos em ativos participantes da aula:
“Enquanto na teoria da acdo antidialogica a conquista, como sua primeira caracteristica,
implica num sujeito que, conquistando o outro, o transforma em quase ‘coisa’, na teoria
dialogica da agdo, os sujeitos se encontram para a transformagdo de mundo em co-
laboracdo™ (p.196) e, mais adiante: “O diadlogo, que € sempre comunicagdo, funda a
colaboragdo... o didlogo ndo impde, ndo maneja, ndo domestica, ndo sloganiza.” (p.197)

O desenvolvimento do pensamento critico ndo se encerra em um ou mais Programas
de Aprendizagem na Universidade, mas sim, continuamente, em cada espago para aprender
disponivel: bibliotecas, congressos, simpdsios. Cabe ao docente propor e incentivar,
transformar cada oportunidade de discussdo, de duvida, numa investigagio, numa
descoberta, com o rigor metodolégico adequado.

A comunicacdo entre os pares € justamente a base da aprendizagem colaborativa. Os
alunos sdo incentivados a acreditarem que podem ser participantes da construcio de um
novo conhecimento, a partir daquele contetdo apresentado em classe, consensado por meio
de um debate mediado pelo docente e acrescentado das caracteristicas proprias da realidade

e da historicidade daquele momento.



BRUFFEE (1999) também constatou a importincia da comunicagdo, em grupos
étnicos que a privilegiam como costume cultural:

Observando  estudantes  estrangeiros ¢ seus  desempenhos  diterentes em mua

Universidade da Califormia, o prof Un Treisman constatou que aqueles que

vinham de uma cultura émica que incentivava o trabalho em conjunto, produziam

melhor que os demnais. Ao reunir os oufros estrangeiros, cedendo espago para

estudar ¢ explanando como trabalhar juntos de maneira eficiente, conseguiu
melhorar os resultados de todos. (p.13)

O primeiro passo para se compreender a concepcdo de colaboracdo € de que esta
ndo ocorrera se nao houver uma mudanca de cultura, uma adaptacio a essa nova cultura,
que predomina na comunidade do conhecimento, no meio académico. Ao iniciar um curso
superior, os alunos estdo acostumados a um linguajar préprio, modo e padrdes de
comportamento bem aceitos na comunidade onde se relacionam. Entretanto, a maioria
desses padroes ndo € bem vista na universidade, porque a cultura académica preveé outra
postura. Em alguns casos, pode-se assumir uma postura de chamar a atengdo, punir,
repreender 0s que se recusam a adaptar-se a nova cultura caracteristica da universidade.

A proposta da aprendizagem colaborativa é, em primeiro lugar, esclarecer aos
alunos que eles estdo atravessando uma fase de transi¢do, de uma cultura para outra, e que
os costumes e atitudes bem aceitos até agora, ndo combimmam com este novo ambiente do
qual desejam fazer parte. Ressaltar que a maturidade intelectual integrada com a
maturidade social ¢ a mais importante li¢8o0 a ser aprendida, que a universidade € o espaco
para esta adaptacdo & nova cultura, e que o professor é o agente responsavel para isto
ocorra de maneira assistida.

DEWEY (1978) ja afirmava: “a vida social se perpetua por intermédio da educagao”
(p.19), e lembrava que a educagdo nio € para a vida, ela é a propria vida.

Em segundo lugar, explicar que uma adaptagdo a uma nova cultura se da melhor, se
for trabalhada em grupo, construida por meio de conversas e debates entre os sujeitos que
estdo atravessando esta mesma fase de transi¢do, os chamados pares.

Terceiro, preparar o grupo para aprender a delegar autoridade, para que o seu
colega possa se posicionar frente ao trabalho desenvolvido, e ao mesmo tempo, aceitar a
autoridade que seus pares lhe proporcionaro para expor sua interpretaco.

Na aprendizagem colaborativa, os alunos devem reconsiderar seus conceitos, por

meio da discussdo uns com os outros. Esta interdependéncia tdo necessdria na vida
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profissional € pouco incentivada na visdo tradicional. Na visio de BRUFFEE (1999) : “a
educacdo universitdria pode ser vista como essencialmente uma transicdo de cultura, e este
processo so € possivel por meio da colaboracdo.” ( p.9)

A coiaboracdo busca os elementos facilitadores que sdo responsaveis pela
propagacao da cultura popular entre os alunos, para a propagacdo da cultura académica.
universitria. Pretende aproveitar a intera¢do entre os alunos, para que se atinjam as metas
educacionais, e a aprendizagem aconteca de forma leve e prazerosa.

Em seu livito Escola e Cultura, FORQUIN (1993), apresenta as bases
epistemoldgicas do conhecimento escolar, e deixa clara a estreita conexfo entre a educacio
e a cultura. Pois ao trabalhar determinado contetido, as vezes sublimamos o fato de que esse
foi descoberto, experimentado, enunciado por algum ser humano, em determinadas
condi¢des, em €poca precisa, com certas ferramentas e a partir de certos pressupostos. Em
suma, estamos nos expondo a um pouco da cultura que tomou necessdria ou possivel a
descoberta deste fato; a cultura que esta impregnada neste conhecimento.

Em suas palavras:

Toda reflexio sobre educagio e cultura pode assim partir da 1déia segundo a qual o
que justifica fundamentalmente, e sempre, o empreendimento educativo é a
responsabilidade de ter que transmiticr ¢ perpetuar a experiéneia humana
considerada como cultura, isto €, ndo como a soma bruta (e, alias, mimputavel) de
tudo o que pode ser realmente vivido, pensado, produzido pelos homens desde o
comeco dos tempos, mas como aquilo que, ao longo dos tempos, pode aceder a
uma existéncia publica, virtualinente conmmicdvel e memorive!, cristalizando-se
nos saberes cumulativos e controlaveis, nos sistemas de simbolos inteligiveis, nos
mstrumentos aperfeiodveis, nas obras adwmirdveis. Neste sentido pode-se dizer
perfeitamente que a cultura ¢ o contedo substancial da educaciio, sua fonte e sua
Justificagio ltima: a educagiio ndo ¢ nada fora da cultura e sem ela. (FORQUIN,
1993, p.13-14)

Para esse mesmo autor, a cultura pode ou ndo ser cultivada. No PIimeiro caso, para
se apreender as caracteristicas de uma nova cultura (uma nova escola, por exemplo),
devem-se deixar impregnar por uma troca prolongada ou trabalho metddico, das referéncias
cognitivas e dos modos de pensamento que estdo presentes neste novo ambiente cultural.
Quando os alunos entram no curso superior, passam por essa adaptacio de cultura, e muitas
vezes, este processo se da sem a intervencdo da institui¢do, nem do professor. A visdo de

BRUFFEE, é complementar 2 de FORQUIN, pois aponta que o trabalho metédico de

adaptacdo a cultura do ensino superior deve ser mediada pelo professor. BRUFFEE define



esta transicdo de meio cultural como reacculturation, que é o processo de se adotar as
caracteristicas culturais ou padrdes sociais de uma outra cultura.

BRUFFEE (1999), cita o exemplo da leitura como um processo de se deixar
impregnar por outra cultura, como um processo de reacculturation:

Nos aprendemos muito lendo, € verdade. Isto porque ler ¢ wina maneira de se juntar
a outras comunidades, aquelas representadas pelos autores dos textos que lemos.
Atfravés da leitura, nos adquirimos fluéneia na lmguagem do texto e o tomamos
nossa propriedade...Os autores que lemos fazem-nos membros de sua comunidade.
(p-8-9) Tradugio da autora

Mais adiante, ele retoma, apresentando a importancia de utilizar a convivéncia entre
os alunos para se conseguir atingir propdsitos educacionais: “Embora aprendemos muito
lendo, aprendemos mais ainda quando dizemos uns aos outros o que lemos. Cada um de
nés comega a mudar e descobrimos que for¢a transformadora poderosa é a influéncia de
uns em relagdo aos outros.” (BRUFFEE, 1999, p.9)

Esse conhecimento constinido individualmente por meio da interac@o entre os pares
¢ chamado por BRUFFEE (1999) de non-foundational, ou nio alicer¢ado, definido como
um conhecimento original que se formou a partir da intera¢do entre colegas. Também
FREIRE (1992) partilha dessa visdo do conhecimento construido: “ E que a relacdo de
conhecimento ndo termina no objeto, ou seja, a relagdo ndo € exclusiva de um sujeito
cognoscente com o abjeto cognoscivel. Se prolonga a outro sujeito, tornando-se, no fundo,
uma relagdo sujeito-objeto-sujeito.” (p.120)

Podemos acrescentar a essa linha de pensamento, a teoria de VYGOTSKY quando
diz que “conhecer ndo ¢ uma imediata, direta relagdo entre o sujeito e o objeto. Na
aprendizagem, hd sempre outra pessoa direta ou indiretamente envolvida.”
(BRUFFEE,1999, p. 137) €, mais adiante, * quanto mais complexa a acio demandada pela
situacdo e menos direta sua solugdo, maior é a importancia da linguagem como um todo”
(p-139)

Dando continuidade a essa percepgdo, mesmo a resolucdo de exercicios propostos
pelo professor para desenvolvimento individual, serdo passiveis de mediacio, ao conferir se
a resposta estd correta; nesse caso a mediagdo estd representada pelo autor do livro que
forneceu a resposta esperada. Com essa reflexdo, verifica-se que ninguém aprende sozinho,

mesmo quando aparentemente se estd realizando estudo individual, para a apreensdo
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daquele conhecimento, sempre existitd um outro sujeito, presente ou representado por sua
obra, aprovando a correta interpretacdo da analise ou estudo realizado.

De fato, se for utilizada a interacdo espontanea que existe entre os alunos dentro da
classe, na direcdo de desenvolvimento do contelido, execucao dos trabalhos e realizagio das
experiéncias, podera ser observada a for¢a do trabalho conjunto. Evidentemente, todo este
processo deveria ser cuidadosamente planejado, controlado e supervisionado pelo
professor, porém a liberdade de discussdo que se d4, a abertura para expressar-se,
modificaria a postura dentro da sala, podendo eliminar a resisténcia demonstrada por esses
nestes mesmos alunos, se estivessem assistindo aulas exclusivamente tradicionais.

Na esséncia, a aprendizagem colaborativa, a partir da observagio dos grupos de
pares, do estudo do processo de comunicagdo dentro do grupo e entre os grupos, dos
fundamentos do ensino com pesquisa, busca técnicas para inovar e melhor alcangar o
objetivo maior da educacgdo: a aprendizagem.

Na aprendizagem colaborativa, os professores:

a)  Incentivam a autonomia [do aluno] an perceber sen ritmo de estudo ¢
aprendizagem; redirecionam a autoridade da sala de aula centrada no
professor para os colegas, negociando as relagies dentro do grupo, e do
grupo para com o professor;

b) Estimulam a interdependéncia;

¢) Auxiliam os dlunos a se tornarem autonomos, articulados e mais
amadurecidos socialmente;

d)  Auxiliam os alunos a aprender a relevincia de wmn assunto nfo como um
conjunio de fatos conclusivos, mas como construido pelo  processo da
conversagdo, perguntas e negociagdo. (BRUFFEE, 1999, p.89), grifo
10SS0,

A exemplo de outras metodologias para facilitar aprendizagem, a colaboracdo tem suas
raizes na mais pura teoria de ensino: a significagdo. Ao observar os grupos de jovens e
como se comunicam, vé-se que se reunem em tomo de um idolo, de uma causa, ou de um
simples evento que seja do interesse de todos. Além disso, o grupo possui, em torno deste
elo que os mantém reunidos, semelhantes expectativas e a mesma compreensio sobre sua
natureza. Em outras palavras, aquilo possui significado, possui uma mensagem, traduz uma
idéia. Com esse objetivo em comum, 0s jovens se organizam, debatem e constroem, de

modo colaborativo, a sua acio sobre o objetivo.



2. APRENDIZAGEM COLABORATIVA ENVOLVENDO TECNOLOGIA

As habilidades de interdependéncia. troca de idéias, debates sobre um tema que se
deseja desenvolver com a estratégia da colaboragdo também podem ser incentivadas peia
mediacdo da tecnologia.

A Internet indicada apenas como fonte de pesquisa, pode ter sua potencialidade
colaborativa subestimada. A maior parte dos sites visitados ndo tém uma constante
atualizacdo e verificacdo dos pares. Uma boa fonte de consulta inicial sdo as bibliotecas
digitais, que contém grande nimero de periddicos disponivel virtualmente, com permissio
dos autores para impressdo e utilizacdo particular dos alunos, contendo outras fontes de
referéncia pertinentes ao assunto pesquisado e que remeteria os alunos a uma pesquisa mais
aprofundada.

Contudo, ndo se pode esperar que apenas disponibilizando listas de contribuicdes,
ou de emails, os alunos irdo compartilhar do ponto de vista do professor e utilizar a midia
porque auxilia e incentiva a aprendizagem. E fundamental a participacio ativa do docente
durante o desenvolvimento da atividade, mediando e agregando valor as contribuicdes,
proporcionando novas visdes e alternativas de analise. Nesse sentido CYSNEIROS (2002)
recomenda cautela ao avaliar a pertinéncia em se utilizar recursos tecnoldgicos na
educacdo, porque “quando utilizamos um artefato tecnologico para conhecer algo, ocorre
uma selegdo de aspectos do objeto em processo do conhecimento, resultando em ampliacdo
de determinados aspectos e reducdo de outros.” (p.9)

De forma semelhante, ALCANTARA (1999) apresenta alguns cuidados que o
docente deve tomar ao incorporar ao seu planejamento atividades no laboratério de
informatica: “Professores devem proporcionar um contexto significativo para a tecnologia
de computadores, eliciar e discutir conhecimento anterior com estudantes, ensinar
estratégias significativas, desafiar estudantes e fornecer encorajamento durante atividades
que utilizam a tecnologia de computadores.” (p.115)

A grande familiaridade que os alunos ja possuem com a tecnologia, o interesse em
aprender a usar novas ferramentas, facilita o trabalho do docente ao propor tarefa mediada
por computadores, pois essa jd conta com uma pré-aprovacdo dos alunos. Todavia, cabe
observar que a interac@o entre os discentes € pouco incentivada, pois ainda ¢ pouco comum

0 uso de tecnologia para tarefas em grupo de alunos que ja se encontram presencialmente.
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A proposi¢do de uma tarefa que utiliza a colaboragdo, na forma de contribuigdes por
meio  de listas de discussdo, ¢ fortemente recomendada para que o computador
gradualmente deixe de ocupar um papel secunddrio, meramente auxiliar, na prética
docente. Geralmente visto como repositGrio de informagdes, passa a ser utilizado apenas
para consultas a paginas de informagoes. ou estritamente o correio eletrnico. A nova
dimensdo que se deseja dar ao uso do computador é que ele pode ser um encurtador de
distancia, sem limite de tempo, para enconfros virtuais nos quais se deseja saber a opinido
de um ou mais elementos, e a partir disso, estabelecer novas indagagdes e questdes,
aprimorando o conhecimento existente.,

CYSNEIROS (1999) assinala que:

A atividade de ensinar exige continuamente agoes e decisdes que nenhuimna
1dquing poderi fazer, embora as maquinas possam ser muito Gteis — algumas vezes
mdispensaveis — em  certas  situagoes  diddticas, pela materializagio  de
representagoes que exigem caculos complexos, construgdo de imagens em varias
dimensoes, de movianentos, de mudangas de escalas, de acesso a bancos de

mformagoes. Tals questdes sio centrais em qualquer reflexiio sobre Tecnologia
Educacional, envolvendo oundo computadores. (p.6)

Nessa abordagem, o uso do computador no Ensino Superior passaria da condigdo
de ser apenas um recurso didatico auxiliar, como o retroprojetor, para se tornar um recurso
decisivo na possibilidade de aprendizagem, pois para atender a alunos com necessidades
especiais, por exemplo, sem a mediagdo da tecnologia, a situagio de aprendizagem ficaria
incompleta ou insuficiente.

Ampliando essa visdo, citamos BRUFFEE (1999), quando lan¢a um olhar
comunicativo para o computador, coerente com seu ponto de vista de que o conhecimento é
uma construcio social continuamente inventada e reinventada:

Atuahnente a observaciio de que computadores e colaboragio estio relacionados é
consensa. Alunos que reinem-se em forno de um computador para explicar
assuntos uns aos outros estao aprendendo de forma colaborativa. Clentistas e
engenheiros trabalhando para fixar robos exploradores em Marte estdo aprendendo
de forma colaborativa. A rede mundial de computadores (world wide web) é
colaborativa de um pouto a outro. (p.113)

BRUFFEE prossegue realizando um comparativo entre as linguagens utilizadas em
cada uma das situacOes, a linguagem pessoal e a linguagem prépria da comunicagio
mediada pela tecnologia. Por exemplo, ao usar um email, escrever artigos ou participar de

listas de discuss@o, estamos utilizando a rede de computadores como ferramenta de
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comunicagdo, sincrona ou assincrona. Nos programas dedicados, aplicativos com especifica
funcdo pedagogica, além da comunicagdo entre as pessoas que estdo na frente do
computador, existem aquelas que estdo virtualmente presentes, que sdo aquelas que
projetaram os softwares educativos e que se revelam por meio das peculiaridades do
programa, contribuindo para a aprendizagem.

Para alcancar éxito nas tarefas mediadas por tecnologia, a énfase deve ser na troca
entre os participantes acerca do que se aprendeu acessando os recursos de informaética, indo
além da mera utilizacdo da tecnologia como recurso didatico, e avancando para uma

compreensao dos limites da comunidade virtual do conhecimento.

3. COLABORACAO E COOPERACAO

Alguns estudiosos em educacdo utilizam os termos cooperagido e colaboragio
indistintamente, outros, ao contrario, ressaltam as diferencas que existem entre as duas
abordagens. Para BRUFFEE (1999): “O que une o aprendizado colaborativo e aprendizado
cooperativo sdo as suas forgas: a vantagem educacional em se conduzir a influéncia entre os
membros do grupo a enfatizar as suas habilidades intelectuais ¢ a esséncia do assunto

tratado.” (p.92)
DILLENBOURG (1999) ressalta a dificuldade de articular as contribui¢des de

varios autores que se utilizam das mesmas palavras - cooperagdo e colaboragio — de

maneira muito diferente, e propde:

A mais ampla (mas insatisfatoria) definiciio de aprendizagem colaborativa € que ela
se constiful em uma situagdo na qual duas ou mais pessoas aprendem ou lentan
aprender algo juntus. Cada elemento dessa definigdo pode ser interpretado de
diferentes modos: 1) duas pessoas ou mais pode ser interpretado como pares, um
pequeno grupo (3-5), uma classe (20-30); 2) aprendem algo pode ser interpretado
como acompanhar um curso, desenvolver situagdes de aprendizagem, estudar o
material de umn curso; 3) juntas pode ser interpretado como as diterentes formas de
mteragdo: face a face, mediado por computador, sincrono ou ndo, fregiiente no
tempo ou nao. (p.2)



Coordenando uma série de debates em aprendizagem colaborativa, promovido pela
European Science Foundation (ESF), entre 1994 e 1997, Pierre Dillenbourg apresenta em
seu livro descrigio aprofundada dos vérios significados para a aprendizagem e para
colaboracdo, e a multidisciplinaridade presente nos estudos sobre aprendizagem
colaborativa. Em outro capitulo do mesmo livro, DILLENBOURG, em conjunto com
outros autores, realiza a seguinte comparagdo: gravou as explicagdes de alunos para si
mesmos quando liam determinados trechos de um exercicio de fisica, selecionando os
quatro mais altos escores e os quatro mais baixos. Registrou que os alunos com maiores
escores tentavam explicar para si mesmos as diferentes solugdes dos exemplos
apresentados antes de passar a resolugdo dos problemas, e se detinham mais tempo nos
detalhes do exemplo e em sua propria compreensdo. Também observou que explicar para
outros colegas pode levar a aquisi¢do de novo conhecimento, porque os alunos necessitam
elaborar suas justificativas um para o outro, para exvlicar o que estio fazendo e porque
estdo fazendo. * Durante a constiugdo das explicagtes, aprender deve residir tanto em sua
propria identificagio do conhecimento que falta, mas também porque o receptor desta
explicacdo identifica a informagdo faltante, e requer esclarecimento do explanador com
pontos de vista altemativos.” (DILLENBOURG, 1999, p.118)

Em seu artigo Cooperagdo e Colaboragdo - uma perspectiva integradora, Neil
Davidson, na qualidade de Presidente da International Association for the Study of
Cooperation in Education (IASCE), reuniu seis abordagens de aprendizagem colaborativa e
cooperativa e examinou similaridades e variagGes entre as abordagens. As seis abordagens:
aprendizagem por grupo de alunos, aprendizagem juntos, investigagio de grupo,
abordagem estrutural, Instru¢do complexa e abordagem Colaborativa foram desenvolvidas
por outros professores que relataram como estabeleceram seu plano de acdo em sala de
aula, a partir de uma tabela proposta por Davidson , contendo os atributos comuns e os que
variam em cada uma das aproximacoes.

O Quadro 1 ilustra a relacio de atributos elaborada por DAVIDSON:
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Quadro | — Atributos comuns e variavels dentro das abordagens de aprendizagem colaborativa ¢
cooperativa
Atributos comuns a todas as abordagens

1. Atividade de aprendizagem adequada para trabalho em grupo
Defimicdo do tamanho do grupo
Comportamento de cooperagio

Interdependéncia (freqlientemente referido como interdependéncia positiva)

woRow N

Registro de progressos individuais e responsabilidade

Atributos que variam entre as muitas abordagens

6.  Procedimento do grupo (heterogéneo, aleatdrio, selecionado pelo aluno, interesse
coti)

7. Estruturagdo da interdependéncia (objetivos, tarefas, divisio de trabalho,
TECOMpENsas)

§. Ensino explicito das habilidades de colaboragio, cooperagiio, interpessoal,
relacionamento

9. Retflexdo das habilidades sociais, académicas, ou dinfmica de grupo

10. Ajuste entre construgio da turma, da equipe, da confianga ou nonnas de
COOPETACo

11. Estrutura de grupo

12, Atengdo ao stefus do aluno pelo professor

13. Lideranga de grupo

14. Desenvolvimento do professor

FONTE: DAVIDSON (2001, p.14) tradugio da autora

O comportamento cooperativo pode ser reconhecido quando os elementos do grupo
de estudo comparam suas respostas, expiem, e corrigem ermros ou confusbes de
interpretacdo. Na cooperagdo o professor intervém aleatoriamente e freqiientemente no
trabalho dos grupos. Realiza testes no fim das atividades, e em algumas vezes escolhe
aleatoriamente alguns alunos, testa-os e atribui a nota daqueles para o grupo todo. Algumas
vezes observa as freqiiéncias das participagdes individuais em cada grupo, e recompensa
com uma nota igual para o grupo que chegou a uma correta resposta ou solugio.

Na opinido de DAVIDSON , “¢ til para os professores enfatizar os cinco atributos

comuns entre as abordagens cooperativa e colaborativa. Os professores podem entéo
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cuidadosamente selecionar dentre as abordagens os atributos adicionais que se encaixam
em seu proprios objetivos instrucionais.” (p.28)

O professor deve estar atento as participagdes do aluno, e reforgar as habilidades
que eles precisam desenvolver no caso de estarem se distanciando do objetivo proposto.
Pode ser necessdrio, em uma primeira atividade colaborativa, varias intervencdes do
docente, pois o aluno nem sempre estd preparado para trabalhar de forma colaborativa, e
sua concepedo de trabalho em grupo € muito limitada, pouco semelhante com a qual se
defronta no Ensino Superior. Esse fato nos teporta a questio cultural, da readaptagio a
cultura académica, & nova condicdo do estudante, que embora nfo explicitamente, deve ser
auxiliada pelo professor. “A colaboragido ndo espera eliminar a competicio entre os alunos,
mas enfatizando o trabalho em equipe, a constru¢do em conjunto, pretende desencoraja-la.”
(BRUFFEE, 1995, p.17)

“A aprendizagem colaborativa € um processo de reaculturacdo que ajuda os
estudantes a se tornarem membros de comunidades de conhecimento cuja propriedade
comum ¢ diferente daquelas comunidades a que ja pertence. Assume, portanto, que o
conhecimento € socialmente construido e que a aprendizagem €é um processo
sociolingiifstico.” (ALCANTARA, BEHRENS & CARVALHO, 2001)

No Ensino Superior, procura-se tomar transicdo gradual, e a énfase procurada é a
mudanca de postura do aluno frente ao conhecimento elaborado, e o desenvolvimento da

autonomia pela sua aprendizagem, trabalhando com seus pares.

4. A APRENDIZAGEM COLABORATIVA E AS TEORIAS EDUCACIONAIS

Existem correntes educacionais que sdo evidenciadas quando se trabalha com
aprendizagem colaborativa. Buscamos aqui, apresentar os aspectos fundamentais de cada
uma delas ¢ sua contribuicdo para a formagdo da concepgio de aprendizagem utilizada
nessa pesquisa.

Quando se inicia uma tarefa para trabalhar com os colegas de forma colaborativa, o
primeiro conceito que se deve conhecer € aplicar € o do ensino com pesquisa. Em seu livro
Educar pela Pesquisa, DEMO (2000) propde alternativas para se implantar a pesquisa na
Universidade, ressaltando os seguintes pontos relevantes da dimensio educativa da

pesquisa:
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a) parte-se  de educagio como processo de formacio da compeléncia
Tumana;

b) considera-se critério da pesquisa o questionamento reconstrutivo;

¢) A aproximagio, e até certo ponto a coincidéncia, de educacio e pesquisa
estd sobrefudo no mpeto enancipatorio de ambas, ja que se alimentam da
conscléncia critica;

d) compreende-se pesquisa como atitude cotidiana em primeiro lugar,

¢) amaneira decisiva de substituir treinamento por educagdo, ou seja, 0 mero
fazer, pelo saber fazer e sempre refazer;

f) a0 lado da profissionalizagio inovadora e atalizada, desponta o
compromisso com  a ética da movagdo, wunindo feoria e pratica,
conhecimento e politica, progresso ¢ bet-estar comum (p.8§6-87).

O professor, ao elaborar a pergunta ou problema a ser desenvolvido, ja pesquisou as
possiveis respostas ou solucdes, e sabe como dar encaminhamento a semelhante busca que
os alunos deverdo realizar. O papel do professor, nesta metodologia de ensino com
pesquisa, € definido por BEHRENS (1999, p.91):

o professor, na metodologia de ensino com pesquisa, torna-se figura significativa
no processo como orquestrador da construgdo do conhecimento. Tem a fungio de
ser wmediador, articulador critico e criativo  do processo pedagdgico. Como
produtor do conhecimento, instiga o aluno a “aprender a aprender”, centrando sua
competéncia estimuladora no ensino com pesquisa. Orienta oz alunos para se

expressarem de maneira  fundamentada, exercitndo o guestionamento ¢ a
formulagdo propria .

E, mais adiante, complementa com a defini¢gdo da postura do aluno:

o aluno, no ensino com pesquisa, deverd tornar-se um sujeito no  processo, um
questionador, um investigador, devera ter raciocinio ldgico, agir com criatividade,
ter capacidade  produtiva, saber viver com cidadania, com ética e adquirir
autonomia para ler e refletir criticamente ao aprender a produzir conhecimento. No
processo educativo, apresenta-se atando, argumentando, problematizando e, ao
realizar trabalhos mdividuais e coletivos, busca consenso nas suas discussoes
(BEHRENS, 1999, p.93).

Individualmente ou em grupo, os alunos retormam com o material a ser explorado
em conjunto: textos, livros, artigos, depoimentos, relatorios cientificos. Dentro dos grupos
de estudos e cada grupo perante a classe como um todo, um talento a ser desenvolvido é o
da comunicagéo, oral e escrita, da expressdo das idéias e conceitos que o grupo construiu
diante da tarefa apresentada. Desde a proposicdo da tarefa, por parte do professor, entre os
alunos e durante o desenvolvimento dos trabalhos, a importancia da linguagem (escrita ou
oral) para se bem comunicar ¢ fundamental.

Nas palavras de VYGOSTKY (1998):
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cad I'[')lil(,lﬁﬂ entre o ptﬂlﬁiilllb’il!ll cd l?}llEIVril ndo € uma C()iﬁil, 1lds U Processo, um
movinento continuo de vaivén do pensamento para a palavra, e vice-versa. Nesse
processo, a relagao entre o pensamento ¢ a palavra passa por transformagdes que,
e s1mesias, podem ser consideradas wn desenvolvimento no sentido funcional.
O pensamento nido ¢ simplesmente expresso em palavras; € por meio delas que ele
passa a exisiir. Cada pensamento tende a relacionar alguma coisa com outra, a
estabelecer uma relacio enire as coisas, Cada pensamento se move, amadurece e se
desenvolve, desempenhia wna fumgdo, soluciona um problema. (p.156-157)

Essa primorosa definicdo de como as palavras estdo relacionadas com o nosso
pensamento, permite auxiliar aos alunos a observarem e a reconhecerem o seu raciocinio, a
sua maneira de estabelecer as relagdes com o contetudo. Se houver um indicio, uma pista de
como estd se dando o processo de sintese interior, expressada por intermédio das palavras,
gradualmente o docente podera se trabalhar para aperfeicoar essa performance e auxiliar o
aluno a conquistar graus mais elevados de produgao.

Caso contrério, as discussdes se tornam superficiais, € apenas no dominio do senso
comum, descaracterizando o objetive da proposta. Para o aprofundamento que se deseja,
expressar-se por meio de linguagem escrita ou oral € essencial para a construgdo do
conhecimento. Isso é muito facil de comprovar, se lembrarmos que, na escola tradicional,
era apenas pela linguagem que se apreendia o que o professor trazia sobre o assunto. A
habilidade do professor em expressar-se era responsavel nao sé pela aprendizagem, como
também pela simpatia ou aversdo dos alunos a determinada area do conhecimento.

Com a centralizagdo do ensino no aluno, € ele quem deve s¢ tomar habil
comunicador. E pela expressdo, pela comunicagdo entre os colegas que nasce a
compreensao das coisas que se situam entre aqueles que sabem um pouco menos sobre
aquele assunto, e que podem ser ajudados pelos colegas.

Indispensavel citar VYGOTSKY (1998). que no inicio do século XX ja avaliou a
contribui¢do dos pares para a aprendizagem, com seu estudo que define a zona de

desenvolvimento proximal:

Ela € a distincia entre o nivel de desenvolvimento real, que se costuma detenminar

através da solugao independente de problemas, ¢ o nivel de desenvolvimento
potencial, detenminado através da solugio de problemas sob a orientagdo de um
adulto ou em eolaboragido com companheiros mais capazes (p.112).

A zona de desenvolvimento real consiste em todas as aptidoes e conhecimentos que

0 aluno construiu até entdo, tarefas e problemas que consegue concluir sem ajuda de outro

colega ou do professor. As acdes que se encontram na zona de desenvolvimento proximal



sdo aquelas que ainda ndo amadureceram totalmente, que estdo ainda se processando
mentalmente e poderao ser externadas se for concedido auxilio de outro individuo, como o
professor ou aluno mais experiente. Quanto maior a zona de desenvolvimento proximal do
aluno, maior sera seu progresso quando se utilizar da colaboracdo, pois recebera a
contribui¢ao de seus pares.
Define OLIVEIRA (1996):
O papel central do aprendizado para o desenvolvimento esti estreitamente
relacionado a terceira idéia de Vygostky que tem particular relevancia na drea de
educagio: a mmportancia da atuagio dos outros membros do grupo social na

modiagio entre a cultura ¢ o individuo ¢ na promogdao dos processos
mterpsicoldgicos que seriio posterionnente internalizados. (p.61)

Trazendo para o contexto da sala de aula, numa primeira etapa, o aluno realizaria
atividades que seriam avaliadas e realimentadas pelo professor; em uma segunda etapa, ele
poderia estabelecer sentido para ¢ seu procedimento, de acordo com regras e padroes pré-
estabelecidos, passando a nfo mais necessitar da interferéncia constante do professor,
tornando-se gradualmente auténomo. O papel do professor consiste em proporcionar
situacdes de desenvolvimento do aluno, por meio de sua a¢éo em classe.

Na troca de idéias por meio da linguagem, do debate, se da o amadurecimento das
acoes contidas na zona de desenvolvimento proximal. Um debate sobre diferentes

acontecimentos e leis das ciéncias, no caso da engenharia, que nos remete a teoria da

complexidade de MORIN (1996):

complexo € o que esta junto; € o tecido formado por diferentes fios que se
trans formaram numa s6 coisa. Isto & tdo isso se entrecruza, tudo se entrelaga para
formar a unidade da complexidade; porém, a wnidade do complexo nio destdi a
variedade ¢ a diversidade das complexidades que o teceram ( p.188).

Na sugestdo de bibliografia, o professor deve oferecer oportunidades para que os
alunos ampliem sua visdo da ciéncia, mediante leituras complementares e esclarecedoras
de diversas autoridades do mundo cientifico, auxiliando a visdo de totalidade. Esclarecer
que se separa em partes para melhor compreender, toma a se juntar para analisar o todo em
interag8o com as partes, e as partes entre si. Enfatizar que se necessita analisar o objeto e
seu contexto, e que os fendmenos se entrelacam com outros, ndo ha como isolar

determinado objeto para estudo sem retomé-lo novamente para observé-lo em seu ambiente

natural.



Em outra obra. o mesmo autor volta a exemplificar a interacdo do conhecimento

com o mundo, dentro dos principios do conhecimento pertinente:

Para articular ¢ organizar os conhecimentos e assim reconhecer ¢ conhecer os
problemas do mundo, € necessaria a reforma do pensamento. Entrefanto, esta
reforma € paradigiodtica e, nao, programdatica: ¢ a questio findamental da
educacio, ji que se relere a nossa aptidio para organizar o conhecimento
(MORIN, 2000, p.35).

Esta reforma do pensamento pode ser percebida quando for expressada por meio da
linguagem, oral ou escrita, o que nos remete ao desenvolvimento da capacidade de
comunicagdo, comprovando a utilizacdo continua dos conceitos citados. De fato, a pesquisa
instiga o aluno a aprender mais, e a partir daquilo que ja sabe, com a ajuda dos seus
colegas, utilizando a linguagem apropriada, construir nova elabora¢do com a consciéncia
cientifica do entrelagamento dos fendmenos.

GARDNER (1994) apresenta os trés tipos de aprendizes:

1. primeiro, ha o aprendiz inwitivo, a crianga jovem que esta plenamente
equipada para aprender a linguagem e outros sistemas simbolicos e que
desenvolve tteis teorias sobre o mundo fisico e sobre o mundo de outras
pessoas durante os anos iniciais de vida,

2. segundo, hi o estudante tradicional, ou aprendiz académico, o jovem com
idade de sete a vinte anos, aproximadamente, que busca dominar as
ciéneias, conceitos e formas disciplinares da escola. Sio esses estudantes
que, podendo ou ndo produzir desempenhos-padries, respondem de
modos similares a0 dos almos da escola primdria ou pré-escola, uma vez
que tentham sido afastados do contexto da sala de aula.

3. terceiro, hi o especialista disciplinar | ou pessoa habilitada, um individuo
de qualquer idade que dominou os conceitos ¢ habilidades de wma
disciplina ou drea ¢ pode aplicar tal conhecimento apropriadamente em
outras situagdes. (p.9-10)

Ressalta ainda que existem lacunas entre esses aprendizes, e que essas lacunas
colocam problemas educacionais que necessitam de andlise aprofundada. Aqui se avalia
também o salto cultural que o Ensino Superior tem como compromisso: receber o aprendiz
académico, do ensino médio, e entregar para a sociedade um especialista disciplinar.
Como fazer isso se cada um desses aprendizes possui diferentes formas de aprender?
GARDNER (1994) definiu as sete inteligéncias humanas:

De acordo com essa andlise, todos nos estamos aptos a conhecer o mundo através
da linguagem, da analise ldgico-matematica, da  representagiio espacial, do

pensamento musical, do uso do corpo para resolver problemas ou para tazer coisas,
€ de uma compreensio de outros individuos e de wna compreenso de nos mesmos.

(p.14)



Isso revela que a aprendizagem deve ser incentivada das mais variadas formas para
atingir de forma diferenciada cada individuo. Cada individuo aprende de forma diversa e é
sensibilizado por fatores externos de diferentes maneiras. Por isso, a educacio infantil é tio
primorosa em oferecer rica gama de opg¢des de aprendizagem as criancas. De forma
semelhante, a variacdo de recursos metodoldgicos no Ensino Superior pode ser um atrativo
para o aluno desmotivado ou desorientado quanto ao seu real papel, quanto as expectativas
suas em relagdo ao curso e quanto as expectativas da sociedade quando deixar a
Universidade. A teoria de GARDNER auxilia a refor¢ar o propésito dessa pesquisa em
propor diferentes oportunidades de atuar de forma colaborativa: em sala de aula, em

laboratorio de informdtica utilizando tecnologia, em laboratério de experimentos em

Eletricidade.

5. EXPERIENCIAS COM APRENDIZAGEM COLABORATIVA

Muitas sdo as experiéncias relatadas por educadores que desenvolveram e aplicaram
uma estratégia de ensino-aprendizagem baseada na colaboragio. Serdio apresentadas trés
experiéncias realizadas por universidades brasileiras, sendo uma desenvolvida na PUCPR.

Em linhas gerais, apresentamos seus objetivos e encaminhamentos pedagégricos.
Projeto PACTO — PUCPR

O projeto PACTO — Programa de Aprendizagem Colaborativa em TecnOlogias
Interativas, foi idealizado como uma forma de superar as dificuldades de aprendizagem em
um Programa de Aprendizagem especifico do curso de Arquitetura e Urbanismo da

PUCPR. Disponivel em: http://www.lami.pucpr.br/cursos/pacto

Realizou-se pela primeira vez durante o ano de 1999 em um grupo de 21 alunos,
com as seguintes metas:

e  Buscar uma metodologia imovadora;

e Vivenciar uma pritica pedagogica que supere a reproducio  do
conhiecimento;

e Oferecer ambientes metodoldgicos que levem a  aprendizagem
colaborativa por meio do ensino por projetos com tecnologias interativas;
Subsidiar os estudantes com materiais multimidia e bibliograficos;

e Gerar material didatico apropriado e propor metodologias inovadoras.
(ALCANTARA, BEHRENS & CARVALHO, 2001)



Com uma equipe pedagogica responsdvel pela aplicagdo da metodologia,
encaminhamento e avaliagdo, e uma equipe tecnolégica, responsavel pelo suporte técnico e
manutengdo do ambiente virtual, esse projeto aliou momentos presenciais, com os alunos e
com o professor, e atendimento para discutir davidas com o professor-tutor por meio do
correio eletronico, ou ferramentas do EUREKA, como fGrunt ou chat.

Ao término do semestre letivo, os alunos gravaram depoimentos ponderando sobre a
aplicagdo da metodologia. Nos depoimentos de 1999, os alunos apontaram que a
metodologia instiga ao estudo continuo e permite acompanhamento da aprendizagem. Os
alunos participantes da turma de 2000 relataram que as aulas expositivas nio permitiam aos
alunos a contextualizacdo do tema abordado, e afirmaram que a colaboragdo entre os
coiegas e os esclarecimentos do professor nas aulas e por meios eletrénicos possibilitaram
uma compreensao completa do assunto tratado.

Os depoimentos completos estdo disponiveis no CD ROM do Projeto PACTO, com
destaque para : “Um dos aspectos mais relevantes da proposigio metodoldgica do professor
foi a reducdo razoavel do indice de reprovacio na disciplina de Sistemas Estruturais,
levando em consideracio os critérios de exigéncia, qualidade, responsabilidade e
envolvimento dos alunos nas proprias aprendizagens.” (ALCANTARA, BEHRENS &
CARVALHO, 2001)

Inicialmente ofertado para uma turma de alunos que estavam cursando um
programa de aprendizagem pela segunda vez (turma especial), esse projeto encontra-se no
quarto ano de aplicagio, com cerca de 100 alunos da classe regular do curso de Arquitetura

e Urbanismo da PUCPR.

RESOLVE: um ambiente de aprendizado colaborative para a resolucio de

problemays

Outra sugestdo metodoldgica para inovar a pritica em sala de aula, na resolucio de
problemas em grupo, foi a criagdo de um ambiente eletrtonico por PADILHA e ALVES

(2001), chamado RESOLVE, baseado no aprendizado colaborativo utilizando uma
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adaptagao da Metodologia da Problematizagdo. Segundo BERBEL (1999), a Metodologia
da Problematizagdo, é composta das seguintes etapas:

Inicia-se pela observagdo da realidade e identificagio de wm problema para
estudo/mvestigacao; segue-se pela definigio dos pontos-chave,aqueles que seriio
estudados sobre o problema na terceira fase, a da teorizagdo; apos a realizacio do
estudo/ivestigagdo, e considerando os conhecimentos adguiridos, associados e
discutidos, os participantes passam para a elaboragio de hipdteses de solugio
chegando por fim, a ctapa de aplicagdo a realidade, quando realizam uma agio
concreta transformadora na parcela da realidade estudada, com os subsidios e
convicegdes gerados por fodo o estudo.(p.ix — x)

O ambiente foi apresentado no I Congresso Brasileiro de Computagio, em 2001,

disponivel em htip:www .cbcomp.univalib/anais/indice.htm . Ainda em fase experimental,
0 ambiente suporta até seis grupos de dois a quatro alunos cada um, e possui quatro
diferentes telas, correspondentes as etapas de resolugio de problemas. A tela
correspondente a observagdo da realidade foi suprimida, pois os probletnas sio propostos
pelo professor/tutor.

Nas trés primeiras etapas, os membros de cada grupo interagem entre si, e na tltima
etapa a interacdo se da com todos os grupos existentes.

Em sua proposta, “algumas ferramentas para a construgio cooperativa da solucio do
problema, tais como: chat, listas de discussdo, votagdo e editor cooperativo, sdo essenciais

para a comunicacdo, propiciando a interacio de um-para-um, de um-para-varios e de

varios-para-varios.” (disponivel em: http:www/cbcomp.univali.br/pd 2001 /ine003 ndf)
Tambeém mediada pelo professor, que ao receber a contribuigdo interage com os

alunos para que possam avancar para a etapa seguinte, esse ambiente € inovador pela

introdugdo de agentes inteligentes para auxiliar o professor/tutor no acompanhamento dos

grupos nas etapas dessa metodologia.” (ALVES e PADILHA,2001)

O modelo aplicado na Faculdade Politécnica de Jundiai

GONCALVES & PIVA (2001), Professores do Curso de Administracio e de
Sistemas de Informagdes da Faculdade Politécnica de Jundiai-SP, desenvolveram um
projeto piloto, baseado na aprendizagem colaborativa, capaz de tornar efetiva a realizacéo
de pesquisas bibliogréficas, para os alunos dos cursos de Administracio e de Sistemas de

Informagdes. Disponivel em : htip:/www sbe.org.br/sbe2000/wei html
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Os alunos, em grupos de sete elementos, escolheram um capitulo do livro-texto. Os
capitulos que ndo pertenciam a sua equipe foram pesquisados, na Internet, e enviados aos
colegas dos outros grupos, através de um enderego eletrénico em servigo publico (zipmail.
bol, etc.). O grupo responsdvel pelo tema avaliaria a pertinéncia da contribuicio, ou se essa
ja foi enviada por outra equipe, e informaria ao aluno remetente, que deveria enviar nova
contribuicdo. De posse dos materiais, cada grupo analisaria os artigos que recebeu das
outras equipes, selecionaria os cinco melhores, e faria um resumo desses, de acordo com o
modelo fornecido pelo professor.

GONCALVES e PIVA (2001) , relatam que :

Os trabalhos realizados no corrente ano demonstraram claramente que a adequagio
da pratica pedagdgica com as tecnologias disponiveis penmitiram a criacio de wn
ambiente de aprendizagem rico em contetdo ¢ em experiéneias vivenciais, tdo
necessarias para ampla formagio dos profissionais ajustados as exigéncias das

organizagdes, potencializando assim, o processo de ensino-aprendizado tradicional.

(p.1)

Quando os alunos tém que analisar a qualidade da contribuicdo de seus pares e
negociar uma nova pesquisa estdo exercitando as habilidades de rtesponsabilidade,
interdependéncia, comunicagdo. Diferentemente da situagdo em que o aluno faz a pesquisa
para si mesmo, o fato de saber que o colega depende de sua seriedade em cumprir com a
atividade, redireciona a posi¢do do aluno frente & sua aprendizagem.

As licdes decorrentes destas experiéncias permitiram a autora planejar o
encaminhamento da fase 1, e adotar o roteiro para elaboracfio da atividade da fase 2 deste

trabalho, com descri¢do detalhada no Capitulo IV - Metodologia.



CAPITULO III - PROPOSTA PEDAGOGICA PARA A ENGENHARIA
ELETRICA NA PUCPR

O curso de Engenharia Elétrica — énfase Telecomunicacdoes da PUCPR foi
mmplantado em 1992 e reconhecido em 1997 pelo MEC (Portaria Ministerial n® 612/1997) .
Durante o ano de 1997, foram discutidas a reorganizacdo das disciplinas, a melhor
distribuicdo dos conteudos e a otimizagdo da carga hordria. As modificagdes foram
aprovadas pelo Conselho de Ensino, Pesquisa e Extensdo da PUCPR (Resolugdo n® 33/97)
¢ implementadas a partir de 1998. Em 2002, o curso de Engenharia Elétrica registrou 221
alunos e 26 alunas, totalizando 247 estudantes matriculados nos cinco anos do curso. (PUC
em dados, 2002, p. 38)

A viabilidade dessa pesquisa dentro dessa Instituicdo de Ensino esti relacionada
com a implantag¢do do Projeto Pedagdgico, a partir do ano de 2000, estabelecendo que cada
curso deveria reestruturar seu elenco de matérias, e principalmente a concepgio do
processo ensino-aprendizagem. Projeto inovador e ousado, pois envolveu todos os Centros
de Ciéncias da PUCPR, simultaneamente.

Essa reestruturagio deveria abranger os aspectos técnicos, metodoldgicos, a partir
da concepcdo do perfil do profissional. No curso de Engenharia Elétrica, os professores
foram convidados a participar com suas experiéncias, como profissionais liberais e como
docentes, e a partir de diversos debates, houve o consenso sobre como deveria ser o perfil
do Engenheiro Eletricista — énfase Telecomunicagdes. As habilidades ou aptiddes que o
Engenheiro necessitava adquirir durante o curso, demandaram a selecio dos contetdos a
serem explorados.

Do grande conjunto de conceitos, gradualmente foram se formando sub-conjuntos
de assuntos afins e, de acordo com o alcance e o nivel de profundidade desejado,
agruparam-se disciplinas dando origem aos Programas de Aprendizagem. Esses possuem
planejamento, metodologia e avaliagdo totalmente diversa da grade curricular baseada em
disciplinas isoladas e pouco flexiveis. De acordo com as Diretrizes da PUCPR:

Pade ser dito que wm programa de aprendizagem € um subsistema de condicoes e

procedimentos que facilitam o desenvolvimento do processo de aprendizagein de
aptidies necessarias a quem vai atuar em determinada situacdo social. Nesse
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sentido, um curso de graduacio ¢ um sistema desses subsistemas que configura
uma identidade mais completa de alguém (ou de wua profissio) na sociedade,
(Diretrizes para o ensino da graduacao, p.73)

Entre as diferencas fundamentais pedemos citar que os Programas de Aprendizagem
possuem uma preocupagdo com o aluno, pois este passou a ser o sujeito de sua
aprendizagem, ¢ o foco da aten¢do do docente, retirando-se a énfase unicamente no
contetido a ser cumprido. Ao docente caberia discemnir a melhor seleg¢do de assuntos, a
relevéncia técnica, o encadeamento com os Programas precedentes e posteriores, renovar a
metodologia, e a correspondente sistematica de avaliagao.

O Projeto Pedagogico da PUCPR  pressupde o aluno gerenciador de sua
aprendizagem; este, por sua vez, utiliza-se de processos de ensino e avaliagdo para o
acompanhamento do crescimento do aluno em suas habilidades especificas daquele
Programa de Aprendizagem. A adesdo do corpo docente do curso de Engenharia Elétrica e
a énfase da direcdo do Curso ao Projeto foram fatores que nos encorajaram a por em pratica
a presente pesquisa em aprendizagem colaborativa, pois os principios que a fundamentam

convergem com os principios educacionais citados nas Diretrizes da Instituicio:

Cinco desses principios podem ser explicados como alguns dos mais conhecidos e
ja testados para garantir o sucesso da construgiio de aprendizagem por meio do
traballio de professores: 1) participagiio ativa dos alunos em cada unidade de
aprendizagem, 2) exigéncias feitas em pequenos passos ou etapas de aprendizagem
de interesse, 3) consequéncias informativas para cada passo ou etapa realizado pelo
aluno, 4) encaminhamento imediato de acordo com o que é realizado pelo aluno em
cada etapa ou passo e 5) condighes apropriadas as caracteristicas de aprendizagem
de cada ahmo. (Diretrizes da Instituigiio , 2000, p.28)

Outro aspecto de afinidade entre as novas diretrizes da Instituigéo e a aprendizagem
colaborativa que se deseja ressaltar aqui, é a importincia dada as condigdes de
aprendizagem que devem ser oferecidas aos alunos para que possam aprender algo:

Nio existe téenica de ensino que ensine. Existe a decisio de um professor que, a0
escolher mmna condigio que favorega ou facilite a ocorréncia de wna aprendizagem,
propicia uma condigdo apropriada para que os alunos aprendam algo. E isso é uma
maneira de entender o que é “uma téenica de ensino” muito melbor do que

“municiar um professor com uma grande quantidade de truques e receitas sobre
como ensinar.” (Diretrizes da Instituiciio, 2000, p.65)

Uma vez que o professor € um agente facilitador no processo de aprendizagem do

aluno, os ambientes que propiciam a colaboragio direcionam a atuagcdo do docente nessa
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visdo desejada pela Instituicdo, incentivando a inovagao na pratica em sala de aula, tendo
sempre como foco a aprendizagem do aluno.

A importancia de se conceber um projeto pedagdgico do curso de Engenharia
Eletrica, construido de forma participativa ¢ sua constante atualizacio e avaliacio,
demonstra a seriedade em exercer a fungdo de educador, € a consciéncia da complexidade
desta tarefa. Define FREIRE (1992):

Nio centra a pratica educativa, por exemplo, nem no educando, nem no educador,
nen no conteido, nem nos métodos, mas a compreende nas relagies de seus varios
componentes, no uso coerente por parte do educador ou da educadora, dos
materiais, dos métodos, das téenicas.( p.110)

Como membro da comissido de sistematizagdo do Projeto Pedagdgico para o curso
de Eng. Elétrica, implantado na PUCPR no ano de 2000, a autora teve a oportunidade de
comparecer as reunides e oficinas que debateram sobre o perfil do profissional, a realidade
social € do mundo do trabalho, as habilidades que se desejava desenvolver para que esse
individuo desempenhasse seu papel na sociedade, e os conteados selecionados para
viabilizar a realizacdo dessas condigdes. O projeto foi construido para atender as diretrizes
do MEC, respeitando-se as resolu¢des do CREA para o exercicio da profissdo e a énfase
dada ao curso. As atividades assemelhadas 4 colaboracio sio também incentivadas nas
diretrizes para o ensino da graduacio, publicadas pela Camara de Educagio Superior
(2002): “Deverdo também ser estimuladas atividades complementares, tais como trabalhos
de niciacéo cientifica, projetos multidisciplinares, visitas técnicas, trabalhos em equipe,
desenvolvimento de protétipos, monitorias, participagdo em empresas juniores e outras
atividades empreendedoras.” ( D.O.U. n° 67, de 9/4/2002, paragrafo segundo)

O amadurecimento dessas recomendagdes, a participa¢do nas reunides da Comissio
de Sistematizacdo, e a busca constante para concretizar um ensino renovado e eficiente,

formaram o embasamento para o planejamento e aplicagdo da presente pesquisa.



CAPITULO IV - METODOLOGIA

A metodologia de ensino — como foi aplicada a colaboracdo em sala de aula —, e a
metodologia de pesquisa — como foram coletades os dados em cada uma das atividades —,
estao descritas a seguir. Cabe esclarecer que a autora da pesquisa € a professora que aplicou
os procedimentos em sala de aula, assim como os questionarios para a coleta de dados. No
decorrer do texto, serdo encontrados os dois termos, indistintamente.

Houve a necessidade de pesquisar o cotidiano da sala de aula, pois nem sempre se
encontra a melhor solu¢do para enfrentar a problemdtica escolar por meios de diagndstico
mais simplificados. E oportuno ressaltar, contudo, que as dificuldades de ser pesquisadora e
professora, estao bem expostas por FAZENDA (2001, p.80) :

Desenvolver um projeto de pesquisa exige a superagio de multiplos obsticulos,
principalmente quando o que se exige ¢ o estabelecimento de wn rigor, que mais
deve ser exercido quanto mais novo o enfoque que se pretende desenvolver. Esse
rigor revela-se niao s na postura do pesquisador, como na problematizagio, na
coleta de dados e em sua analise. Toda essa preocupagio com o rigor, téo a0 gosto
dos que pesquisan, € ainda pouco conhecida pelo professor em sua sala de aula.

Nesse mesmo artigo que nos fortaleceu as possibilidades de concretizar a pesquisa,
FAZENDA descreve o professor desejoso de pesquisar problemas que lhe sdo angustiantes,
mas permanece paralisado, dividido entre a desejo e 0 medo de pesquisar sua propria agdo.
A grande vantagem apontada por FAZENDA € que as pesquisas dessa natureza nio tém

fim em si mesmas, mas suscitam novos caminhos a serem pesquisados.

L.METODOLOGIA DA PESQUISA

O termo pesquisa pode ser empregado em diversas dimensdes; uma interpretagio
comum € limitar a pesquisa como sendo uma coletinea de dados sobre determinada
siftuacdo e com um valor meramente informativo, que pouco acrescenta a realidade
estudada.

Esclarecemos qual a correta dimensdo da atividade que se desenvolvera nesse
estudo, adotando a defini¢ao de LUNA (1997, p.26): “Estarei me referindo 4 pesquisa como

uma atividade de investigacao capaz de oferecer (e, portanto, produzir) um conhecimento

15



“novo” a respeito de uma drea ou de um fendémeno sistematizando-o em rela¢do ao que ja

se sabe a respeito dela(e).”

1.1 Defini¢do do Tipo de Pesquisa

Os participantes dessa pesquisa foram os 44 alunos do 1°¢ periodo de Engenharia
Elétrica da PUCPR, cursando o Programa de Aprendizagem de Eletricidade, no 2° semestre
de 2002. Neste grupo, haviam 40 alunos e 4 alunas, com idade entre 17 e 19 anos.

Considerando a participacdo da pesquisadora e a intervengio no grupo estudado, a
pesquisa estd enquadrada na pesquisa participante. Esse tipo de pesquisa frente & pesquisa-
acdo necessita do esclarecimento proposto por THIOLLENT (1996, p.15):

Nossa posicao consiste em dizer que toda pesquisa-acio ¢ do tipo participativo: a
participacio das pessoas mplicadas nos problemas mvestigados ¢ absolutamente
necessaria. No entanio, tudo o que ¢ chamado pesquisa participante nio é pesquisa-
aciio. Isto porque pesquisa participanie €, em alguns casos, um tipo de pesquisa
baseado numa meiodologia de observagio participante na qual os pesquisadores
estabelecemn relagdes comunicativas com pessoas ou grupos da sitmagio investigada

com o ituito de serem melhor aceitos. Nesse caso, a participagio € sobretudo
participagiio dos pesquisadores .

O fato de o grupo em estudo se constituir na classe de alunos desta pesquisadora,
toma-a participante da pesquisa. Esse grau de participagdo pode ser esclarecido, se
considerarmos a classificacio feita por LUDKE e ANDRE (1986, p.29):

O “observador como participante” € um papel em que a identidade do pesquisador
€ 08 objetivos do estudo sfio revelados ao grupo pesquisado desde o micio. Nessa

posicdo, o pesquisador poderd ter acesso  a uma gama variada de informagdes, até
mesmo confidenciais, pedindo cooperagio ao grupo.

A pesquisadora € professora do Programa de Eletricidade desde 1999, e também

responsavel pelo planejamento e adequagdo da disciplina para atender ao Projeto

Pedagdgico da PUCPR, citado no Capitulo IIL

2METODOLOGIAS DE ENSINO

Nas trés fases de pesquisa utilizamos a colaboracdo, porém, devido a natureza de
cada atividade, os alunos foram solicitados de maneira diversa a contribuirem para o bom

andamento da proposta de trabalho. Com o objetivo de se obter maior precisdo na aplicacio
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de cada atividade, caracterizou-se separadamente a metodologia de ensino em cada fase.
tornando claro, para o aluno, os procedimentos de ensino e os critérios de avalia¢io, desde
0 inicio das atividades. A descricdo detalhada da atividade da fase 1 encontra-se no item

4.2, no item 4.3 a descri¢do da fase 2, e no item 4.4 a descri¢do da fase 3.

Fase I

Na Fase 1 , a estruturacao das atividades em sala de aula concretizou-se a partir de
diversas etapas de construgdo do conhecimento, porque foi observado a grande ansiedade
dos alunos em verificar a aplica¢do do conhecimento, em poder utilizar as teorias, formulas,
quadros, graficos.

Na atividade colaborativa planejada para essa fase, a professora deixa de ser o
detentor das informagdes, € passa a orientar os seus ecducandos, a partir de um cendrio real,
de situacdes do cotidiano profissional, a partirem para a busca pelas solugdes, com o apoio
das teorias que fundamentam essa possiveis solugdes.

Entdo, para observar o potencial de aprendizagem pela colaboracio, criou-se um
cenario de um problema real, de dificuldade moderada, porém passivel de resolucio de
acordo com os passos previstos na metodologia da problematizagdo de Freire, citada por
BERBEL(1999a):

Pela Metodologia da Problematizagio, os participantes sio levados a olhar a
realidade ¢ comegar a peusar sobre ela, perguntar-se pelas razoes do que estd
acontecendo ali que lhes parece problemdtico — as agdes problemdticas — e
continuar a pensar refletida ¢ criticamente através de todo estudo que é realizado.

Continua sendo reflexivo e critico até escolher uma agfio capaz de modificar essa
realidade em algum grau. (p.13)

A socializagdo dos conhecimentos deu-se por meio de uma apresentacio oral ao
grande grupo, pelos participantes de cada equipe, expondo os critérios € motivos pelos
quais a equipe, chegando a um consenso, optou por determinada solugdo. As apresentagdes
foram registradas em video. Os alunos responderam a um teste especifico anterior a
atividade (Apéndice II), outro teste posterior a tarefa proposta (Apéndice IV), e também
responderam questdes relativas a metodologia aplicada (Apéndice V), cujos comentarios e

andlise estdo no Capitulo V — Resultados.



Fase 2

Na fase 2, os mesmos alunos, presentes em laboratorio de informatica. foram
cadastrados no ambiente EUREKA. Receberam também, para sua equipe, a proposicio de
um tema especifico do Programa de Aprendizagem, ainda ndo abordadc nas aulas
expositivas. Diferentemente das pesquisas tradicionais. os alunos de cada equipe
pesquisaram dados para outras duas equipes, € apenas recebiam contribui¢des de seus pares
sobre 0 seu assunto de pesquisa. A intencdo desse procedimento foi incentivar o
desenvolvimento da responsabilidade entre os colegas, e da interdependéncia, pois o aluno
estava responsavel pela coleta de material para o seu colega, e ndo para si proprio.

Passado este primeiro encontro, cada equipe procedeu a busca de possiveis
solugdes na bibliografia indicada, fora do horério de aula, e retornou com suas respostas
para o forum de discussdes mediado pelo ambiente EUREKA. Cada aluno apresentou duas
contribui¢des para outras duas equipes, ¢ essas contribuigbes foram analisadas pelas
equipes receptoras.

Como os alunos estavam incumbidos de realizar um resumo dos dois melhores
materiais recebidos, houve troca de informacgdes utilizando a ferramenta forum do
ambiente EUREKA quando:

- o material recebido ja havia sido remetido por outro;

- o material recebido néio pertencia ao assunto em questio;

- 0 matenal recebido continha informacoes estritamente comerciais. sem cunho

teorico;

- ndo se registravam contribui¢des dos colegas.

Apos a selegdo, depuragio e analise dos materiais recebidos, cada equipe elaborou
uma resenha técnica sobre o tema de estudo.

Pelos depoimentos escritos € possivel afirmar que essa foi a primeira experiéncia
dos alunos com ambientes virtuais de aprendizagem. Além dos dados registrados no
ambiente EUREKA, onde foram acompanhadas as quantidades de contribuicio de cada
aluno, individuahmente, avaliou-se a produgio escrita (resenha) da equipe, a partir dos
materiais selecionados. Os alunos tesponderam questdes relativas a metodologia
colaborativa mediada por tecnologia (Apéndice VII) cuja apuracio e analise estdo no

Capitulo V - Resultados.



Fase 3

Na Fase 3, em aula de laboratorio, os alunos tiveram a oportunidade de se
dividirem em trés duplas e seis trios, e decidirem pela implementacdo pratica de um
circuito elétrico.  Entretanto, a escolha de circuito deteve-se a aplicacdes usando
componentes e conceitos que serdo aprofundados nos Programas de Aprendizagem de
Circuitos Elétricos I e Eletronica I, buscando o perfeito encadeamento dos Programas de
Aprendizagem do Curso.

Na primeira aula, foi realizada a montagem em placa do tipo protoboard, que nio
utiliza solda, e simula as ligacGes entre os componentes do circuito. Houve uma avaliacio
dessa etapa. No segundo encontro, os alunos, de posse dos materiais necessarios,
procederam ao projeto da fiagdo impressa e transcricdo dessa para a placa. Para concluir,
houve a oportunidade para a montagem e teste do circuito definitivo, e a elaboracio de um
relatdrio técnico-cientifico contendo as informacdes sobre o funcionamento do circuito.

De forma semelhante as fases precedentes, realizou-se a avaliacdo de cada etapa, e
os alunos comentaram suas impressdes por meio de questionario (Apéndice VIII), cuja

analise se encontra no Capitulo V- Resultados.

3. A APRENDIZAGEM COLABORATIVA COMO PRATICA PEDAGOGICA

Observando as experiéncias realizadas em outras universidades, verificamos a
presenca freqiiente da colabora¢do como prética pedagogica. A estruturagio desta pesquisa
considerou pedidos de alunos que, ao concluitem seus Programas de Aprendizagem,
manifestavam suas impressoes e criticas.

Partindo da reflexdo de FREIRE em seu livio Pedagogia do Oprimido (1978), a
pedagogia que pode aliviar ou suprimir a “opressdo” em muitos sentidos é a pedagogia da
adaptacdo a uma nova cultura, o que BRUFFEE chama de reacculturation, e isso pode
ser possivel de se alcangar por meio do trabalho conjunto. Nessa visdo, o trabalho do
docente € encontrar, de alguma forma e em alguma medida, situagdes de aprendizagem e

de conduta que permitam auxiliar os alunos a realizarem a transicdo para o meio



académico, mesmo que isso implique em romper com hédbitos e costumes aceitos (ou
tolerados) no Ensino Médio.

Tradicionalmente, na Engenharia elegemos como mais importantes e interessantes
os assuntos de fim de curso, porque possuem uma clara aplicagio na realidade. A natureza
de fendmenos como telefonia celular, transmissdes via satélite, blindagem de ondas
eletromagnéticas, estudo da interferéncia, requerem. para sua perfeita compreensdo, uma
profunda base em conhecimentos de fisica e cdlculo avangado. Nos primeiros periodos do
curso ndo se possul essa profunda bagagem tedrica e, freqiientemente, esse conhecimento
muito superficial toma-se um fator que impede avangar para aplicacdes mais interessantes.

Ao mesmo tempo, nos programas que fornecem a base de cdlculo, as aplicagdes e
exemplos nem sempre estdo em sintonia com os conceitos especificos da profissdo, o que
torna a justificativa acima exposta carente de reflexdo e aprofundamento.

Justamente por ministrar um Programa de Aprendizagem de 1° periodo, surgiu o
desafio para esta pesquisadora que resultou nesta dissertagdo: aplicar uma metodologia que
ligue os conceitos elementares com aplicacOes da realidade e utilize a restrita base de
calculo, comum no inicio do curso, para as aplicagdes académicas praticas. Por exemplo,
expor aos alunos que por meio da compreensio das fungdes seno e cosseno conhecidas da
trigonometria do ensino médio, podemos definir matematicamente as tensoes alternadas
de nossas residéncias.

Elegemos a aprendizagem colaborativa por se tratar de uma proposta inovadora na
Engenharia Elétrica, com a perspectiva de superar pontos caracteristicos do ensino de
Engenharia no Brasil, conforme cita BAZZO (1997):

a) ensino calcado excessivamente nos conhecimentos ja elaborados;
b) forte oscilagio dos graus de dificuldades dos assuntos e/on abordagens trazidos
para situacoes de sala de aula;

w) supervalorizagdo do produto em detrimento do processo;

x) fragmentacio do ensino. (p. 99-100)

Consideramos que cada nova atividade proposta em colabora¢do constitui-se em
preparacdo para estes alunos que, enfrentando novas problemadticas em sala de aula,

poderdo gradualmente adquirir as habilidades necessérias para efetivo desempenho de suas

fun¢des profissionais.
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4. PROCEDIMENTOS DE COLETA DE DADOS

Realizamos a coleta de dados quantitativos e qualitativos que surgiram,
respectivamente, das perguntas fechadas e abertas dos questionarios aplicados para a classe
de alunos estudada. Apoiamo-nos em PEREIRA(1999) :

O estudo de um evento gualitativo 1o remete necessariamente a4 MENSUragio com
varidveis qualitativas, sendo de todo pertinente que o pesquisador considere a
utilizagdo de medidas mais elementares (continuas, discretas) que lhe permitirdo
maior flexibilidade de andlise. ... Como regra, ao investigar eventos qualitativos, o
pesquisador deve procurar conceber variaveis de natureza mais elementar, de torma
a ampliar suas oportunidades de andlise, mas, para suas conclusoes, ele nio deve
descuidar de interpretar a representagdo qualitativa de suas medidas. (p.45 - 46)

Elaborou-se uma pesquisa-piloto, com duragio de trés semanas, na qual os alunos
do 1° semestre de 2000 foram convidados para aulas de metodologia colaborativa. fora do
horario normal de aulas, e com presenca facultativa, sem crédito de nota. Nestas aulas, foi
possivel para a autora refinar o plangjamento das atividades, e realizar o teste dos
questionarios.

Para a coleta de dados quantitativos, foram preparados questionarios com perguntas
fechadas e sua andlise permitiu inferir conclusdes sobre o desempenho do grupo. Para os
dados quantitativos, aplicou-se o teste estatistico y° para estabelecer se as diferencas
encontradas nas repostas obtidas refletem diferengas reais ou sdo produto do acaso. Para
verificar qual a probabilidade de que as diferengas entre as respostas obtidas tenham sido
devidas ao acaso, foram criadas varias técnicas estatisticas conhecidas como testes de
significdncia. Conforme GIL (1999):

Para a aplicagiio de um teste de significiucia, o primeiro procedimento a ser
adotado € o de construgio da hipdtese nula (Hy), que afinma ndo haver diferenga
entre as populagdes representadas nas amostras pesquisadas... A hipotese nula €
construida com o objetivo expresso de ser rejeitada. Contudo, ao ser rejeitada,
existe alguma probabilidade de que se esteja errado ao fazé-lo. Quando isso
acontece, ou seja, quando a hipotese nula é rejeitada e na realidade € certa, ocorre o

que os estatisticos chamam de erro Tipo 1. O risco de cometer o erro de Tipo I é
determinado pelo nivel de significincia. (p.18())

Adotou-se o nivel de significancia 0,05, o que significa dizer que a probabilidade de

ocorréncia de ermro € 5%. As perguntas abertas forneceram os dados qualitativos, em
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diferentes graus de profundidade, que complementaram e enriqueceram a observagio,
conforme exposto no Capitulo V - Resultados.

De maneira informal, e com o consentimento dos alunos, foram filmadas as fases | .
2 e 3, em seus respectivos ambientes de vealizacdo das atividades. durante a realizacao
dessas, com o objetivo de auxiliar a visualizacio do desenvolvimento das atividades, e a

participacdo dos alunos.

4.1 Fidedignidade da pesquisa

Diversos passos foram tomados para se assegurar a fidedignidade da pesquisa.
Primeiro, foi definida a especificacio das regras de tabulacio em categorias a partir da
amosiragem dos dados. Em seguida, foi selecionado um segundo observador. O critério de
fidedignidade foi incluido na pesquisa apos a recomendacio de LUDKE (1986):

O cuidado que o pesquisador precisa ter a0 revelar os pontos de vista dos
participantes ¢ com a acuidade de suas percepeoes. Deve, por isso, encontrar meios
de checd-las, discutindo-as abertamente com os participantes ou confrontando-as
com outros pesquisadores para que elas possam ser ou ndo contimadas. (p.13)

Durante a coleta de dados de cada fase. realizou-se 2 avaliacdo da consisténcia dos
mesmos ¢, quando verificado a pertinéncia das questdes relacionadas. novas perguntas
foram acrescentadas aos questiondrios que seriam aplicados nas fases seguintes. Também
apos essa avaliacdo parcial, ficou evidenciada a necessidade de se elaborar e aplicar um
questiondrio comparativo entre as metodologias, visando confirmar posicionamentos e
declaragdes feitas pelos alunos.

Em cada questiondrio, portanto, é possivel verificar a fidedignidade do teste como
um todo, ou ponto-a-ponto. O método utilizado foi o de concordancia ponto-por-ponto:

Para uma verificagio fidedigna, dois observadores devem registrar se a resposta a
cada uma das questies foi efetuada. O resultado dos observadores para cada
resposta,  pode ser diretamente comparado para se certificar se ambos 08
observadores registraran uma resposta em particular como ocorrida ou valida,

Preferencialmente do que se concentrar nos totais, a concordincia € avaliada com

base em  resposta-por-resposta ou ponto-por-ponto. A formula para se caleular a
concordéncia ponto-por-ponto  consiste e

Concordincia ponto-por-ponto= _ C_ * 100 %
C+D

Onde: C: concordéncias para o julgamento
D: discordancias para o julgamento
(Kazdin, 1982,p.54)



Para a presente pesquisa. seria considerada fidedigna a observacio. caso o indice de
concordancia alcangado fosse maior ou igual a 80 %. Calculamos a concordancia ponto-
por-ponto para cada um dos questionarios aplicados nas fases 1, 2 e 3. Convidamos uma
aluna do Mestrado em educac@o, graduada em pedagoyia, atuando no Ensino Superior ¢ na
Especializa¢do, e que estava concluindo sua pesquisa envolvendo o EUREKA, para que
efetuasse a classificagdo das respostas em categorias, que foram posteriormente
confrontadas com a ja efetuada tabulag¢@o por parte da autora.

A ficha para célculo da fidedignidade encontra-se no Apéndice 1 e os valores

encontrados estdo representados na tabela a seguir:

Tabela 1 - Fidedignidade da Pesquisa

FASE DA PESQUISA QUESTIONARIO FIDEDIGNIDADE
Fase 1 Questionario 1 85, 7%
Questiondrio 2 0%
Questiondrio 3 0%
Fase 2 Questiondrio 1 83.3%
Fase 3 Questiondrio 1 83.3%

FONTE: Ficha para cédleulo da fidedignidade. (Apéndice I)

A concordancia ponto-a-ponto foi calculada utilizando-se uma amostra de 15% das

respostas as perguntas abertas encontradas em cada questionario.

4.2 Fase 1

A primeira atividade proposta utilizando a colaboragio foi a proposicio de um
projeto de aquecimento de ambiente (Apéndice III), apos a divisdo aleatéria da turma em 1
equipe de cinco alunos, seis equipes de seis alunos, € uma equipe de trés alunos. As

atividades desenvolvidas obedeceram ao cronograma do quadro 2:



Quadro 2 — Cronograma de Atividades da Fase 1
Atividade Participantes

Aula 1 Apresentagio da tarefa pela professora Professora ¢ Equipes
Fomecimento do roteiro
Divisio dos grupos
Encaminhianiento metodold gico

Aula 2 Consulta a0 material téenico pesquisado fora | Equipes de  alunos
da sala da aula e debate entre os componentes | separadamente
da equipe para elaboragio da solugio

Aula3 Apresentagdo a0 grande grupo (todos os | Todas as equipes
ahmos) da solugdo consensada pela equipe.

A atividade teve a duragdio de trés semanas, com duas aulas por semana. Na
primeira semana, ocorreu a explicagdo e orientagdo para a resoluc¢do da tarefa; na segunda
semana os grupos debateram e chegaram a um consenso sobre a solucio adotada. Na
terceira semana houve a apresentagdo das equipes para os seus colegas, defendendo sua
idéia para o aquecimento do ambiente. Entre a primeira e a segunda aula, durante o prazo
de uma semana, cada membro da equipe pesquisou material de apoio para subsidiar a
discussdo do segundo encontro e trouxe suas anotagdes, folhetos, livros, catilogos para a
sala de aula. Com base no material presente na sala, cada elemento do grupo expos,
discutiu, argumentou e sustentou a sua proposta de solucdo. Finalizado o debate, a equipe
compds um pequeno projeto de entrega ao cliente ficticio, tendo o cuidado de fazer constar
todas as informacdes sobre o seu produto, baseando-se na metodologia da problematizacdo,
conforme BERBEL (1999a).

Para concluir e realizar o compartilhamento de idéias, na terceira aula, cada grupo
apresentou aos colegas dos outros grupos a solu¢io consensada.

Nessa atividade, por meio da colabora¢do, se oportunizou a organizacio de idéias, a
pertinéncia de conceitos, a viabilidade de execugdio e as limitacdes encontradas na
avaliacdo do grupo sobre o seu trabalho. Uma iniciagio ao trabalho cientifico, com
cronograma a ser cumprido e a oportunidade de manifestagio de cada aluno em diferentes

formas: oral, na discussdo com os colegas e nos pedidos de interferéncia do professor, nas
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situagbes de impasse conceitual; escrita, na formulago e descrigio da hipdtese adotada, e
novamente oral na apresentacao para o grande grupo.

Cada etapa que compde a tarefa de colaboragio estd impregnada da intencionalidade
da autora em auxiliar a desenvolver as principais caracteristicas que qualificam a
aprendizagem colaborativa:

¢ ainterdependéncia entre os pares, considerando que cada um desses alunos
em breve serd um profissional atuante e viverd situagdes de colaboracio na
vida profissional sempre que algum problema ndo possuir resolucio certa,
imediata.

e a concep¢do de que além do conhecimento elaborado, existe o
conhecimento ndo alicergado, ou seja, ndo inteiramente pronto e disponivel,
que € construido por pessoas, pela troca de idéias entre essas pessoas.

» aimportancia do didlogo, da comunicagdo, para o desenvolvimento de uma
proposta, para agregar conhecimento ao ja existente, num continuo processo
de sincrese (sintese precéria), andlise (aprofundamento teorico), sintese
(elaborac¢do de uma solucio).

* a equalizagdo de autoridade entre os colegas do grupo, desenvolvendo o
habito em aceitar criticas e realimentar sua elaboragio a partir dessas.

* o incentivo & elaboragdo de conhecimento proprio, na forma escrita ou oral,
como consequéncia natural do compartilhamento de idéias e conceitos.,
preenchendo lacunas ou acrescentando novas experiéncias.

Aos itens acima, cabe acrescentar a concepgdo do ensino com pesquisa, formulada
por DEMO (2000), e que possui papel imprescindivel para uma sincronia entre o objeto a
ser estudado, e a conclusdo da tarefa. Sua orientagdo de como proceder, permitiu orientar a
metodologia a ser usada no planejamento, execugio e avaliacio da tarefa colaborativa.

Na primeira aula da fase 1, os alunos receberam um roteiro escrito (Apéndice III)
contendo as etapas para a resolucdo da tarefa com a respectiva nota atribuida a cada item.
para que ndo houvesse divida quanto 4 forma de avaliacdo. O roteiro pretendia evitar um
entendimento precério sobre os objetivos da atividade, levando em consideragio que o

semestre letivo estava apenas iniciando.



Na apresentagdo da atividade e na orientagdo para o seu desenvolvimento,
percebeu-se uma grande receptividade dos alunos, que prontamente organizaram-se em
grupos € iniciaram um processo de aproximag¢do mais intenso do que em aulas regulares,
lembrando que toda a classe estava ingressando na PUCPR naquecle semestre.

Solicitamos o preenchimento (voluntirio e sem crédito de nota) de um primeiro
instrumento de diagnostico (Apéndice II) para verificarmos posteriormente o que foi
realmente aprendido com o desenvolvimento da tarefa, eliminando as situacdes em que o
aluno ja possuia esse conhecimento adquirido anteriormente. Um segundo instrumento — de
confronto e confirmagdo sobre os objetivos de aprendizagem — foi aplicado ao término da
tarefa (Apéndice IV).

A comparag¢io entre os resultados obtidos antes e depois da realizacio da atividade
estd no Capitulo V — Resultados. Esses instrumentos, semelhantes entre si, continham
perguntas fechadas (com apenas uma resposta correta) e abertas (com mais de uma resposta
correta). Ao propor esses questiondrios a autora procurou identificar quais alunos
possuiam conhecimento prévio do assunto abordado no trabalho, e de que forma a
metodologia contribuiu para a aprendizagem.

O primeiro questiondrio de avaliagdo da atividade desenvolvida na fase 1.
disponivel no Apéndice V, foi dividido em trés partes: avaliacdo da metodologia, avaliacio
do grupo, e auto-avaliagdo.

As perguntas fechadas utilizaram a escala de Likert, largamente utilizada nos
estudos qualitativos, cujo sucesso “deve residir no fato de que ela tem a sensibilidade de
recuperar conceitos aristotélicos de manifestagdo de qualidades: reconhece a oposigio entre
contrarios; reconhece gradiente; e reconhece situagdo intermediaria.” (PEREIRA, 1999,
p.65) A escala contém cinco pontos com um ponto médio para registro da situacdo inter-

mediaria, e um ponto de nulidade (excelente, muito bom, regular, Tuim, péssimo).

43 Fase 2

Na segunda fase da pesquisa, a atividade proposta referia-se & pesquisa
bibliogrifica. Intencionalmente o roteiro para a realizacdo da atividade continha

modificacOes em relacdo a pesquisa bibliografica tradicional, que comumente pouco
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acrescenta aos alunos, ja que desprovida de qualidade e rigor, restringe-se ao “copiar —

colar”. As atividades foram propostas conforme mostrado no Quadro 3.

Quadro 3 — Cronograma de Atividades da Fase 2
Atividade Participanies

Aula 1 Apresentacido da tareta pela professora Professora e equipes
Fomecimento do roteiro.
Divisio dos grupos.
Encaminhamento metodoldgico.

Aula 2 ¢ toda a semana | Pesquisa na WEB. Todas as equipes
fora do horario normal Inser¢io das contribuicies no madulo fonum.
Realimentagio as equipes quanto a aceitagio
de suas contribuigoes.

Aula 3 - ndo presencial | Elaboragdo do resumo elegendo as melhores | Todas as equipes
devido a SETAC contribuighes.

Aulad Entrega dos resumos pelas equipes e insergio | Equipes e professora
dos mesmos para a classe toda,

Para demonstrar aos alunos a possibilidade de uma pesquisa bibliografica de
qualidade, por meio do EUREKA, a autora dividiu aleatoriamente o grupo em 11 equipes
assim distribuidas: duas equipes de cinco alunos, quatro equipes de 6 alunos, duas equipes
de 4 alunos e duas equipes de trés alunos. totalizando 48 alunos na segunda fase. O uso de
tecnologias pode e deve ser usado como incentivo a aprendizagem, em complemento as
aulas presenciais.

Na primeira aula do Programa de Aprendizagem de Informadtica, os alunos foram
cadastrados no EUREKA, e tiveram seu enderego eletronico registrado. Criou-se uma sala
virtual para o Programa de Aprendizagem de Eletricidade, e a autora certificou-se de que
todos os participantes tinham acesso as informagdes ali contidas e, portanto, podiam se
dirigir a qualquer colega ou a professora, a qualquer momento. Outros Programas de
Aprendizagem do 1° periodo também utilizam as ferramentas do EUREKA, tornando este
aplicativo bastante familiar para todos os alunos. A figura | mostra a configuracio da tela

de entrada no sistema, bastante simples e amigavel, semelhante a outras paginas de acesso

na Internet.
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A proposigdo da atividade deu-se em laboratério de informatica, e os alunos foram
cadastrados pela autora na ferramenta forum, que se constituia no ambiente adequado para
exercitar a colaboracdo. Nessa oportunidade, cada aluno procurou exercitar sua
familiarizacdo com o EUREKA e mais precisamente, a ferramenta forum de discussdes, e
retirou davidas quanto ao desenvolvimento e elaboragdo da tarefa na presenca da autora.

A atividade aconteceu durante o SETAC - Semana Académica de Engenharia
Elétrica da PUCPR, e foi desenvolvida todo o tempo utilizando o EUREKA. Nessa semana
académica, os alunos comparecem a Universidade, porém estdo dispensados das aulas para
acompanhar palestras, debates € exposicdes técnicas. Essa oportunidade configurou-se
como sendo a mais adequada para exercitar com os alunos a colaboragdo mediada pela

tecnologia.

Figura 2 — Tela do cronograma de atividades

eureka Eng. Elétrica - Telecomunicacdes > Eletricidade I - 2° semestre

des sendo realizadas
CulE T Ee

% v_i_dadas'!bcl!iui'dlz,iais i ia ol sl
_%ﬁ!\ﬁv’ii&a@es ern Grupo {2 a S alunes) -
Zm&i\[{dades Coletivas £

Pelo modulo cronograma, cada turma poderia acompanhar o desenrolar da
atividade, seu inicio e témmino, conforme vemos na figura 2. Ao se utilizar esse modulo,
cada sub-grupo poderia verificar sua agenda, pois como as aulas no laboratério de
informatica aconteciam em trés oportunidades diferentes, e cada 1/3 da turma freqiientava

em um dia da semana, teriam inicio e término em dias diferentes. Visando evitar confusoes.
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a pesquisadora referia-se a cada grupo de alunos pelo dia que comparecia ao laboratério. e

executava as atividades.

No forum de discussdes foram inseridos 12 diferentes topicos. de interesse do

Programa de Aprendizagem come conteudo complementar, e a autora optou por restringir a

discussdo dentro de um conjunto de trés ou quatro equipes para que obtivesse um grupo de

15 ou 16 alunos trabalhando em conjunto. Sendo o tempo para elaboracao da tarefa de duas

semanas, para ndo prejudicar a qualidade da triagem e selecdo dos materiais consultados, a

autora optou pela seguinte estratégia: cada grupo pesquisou os assuntos referentes aos das

outras duas equipes e recebeu dessas mesmas equipes contribuicGes para o seu assunto de

interesse. Cada grupo recebeu as contribui¢des de outras duas equipes, totalizando uma

média de 24 artigos, publicagoes, catdlogos. As informacdes como a formagio de equipes,

detalhes sobre o desenvolvimento da tarefa foram disponibilizadas aos alunos no moédulo

Edital, conforme mostra a figura 3.

Figura 3 — Tela do modulo Edital
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A figura 3 mostra a tela do edital do curso, espago no qual apenas ao tutor da sala,
geralmente o professor, € permitido inserir informagdes. Na tela selecionada e aqui
reproduzida, o teor dos avisos referia-se a orientacdo da atividade, pois desejou-se limitar o
namero de participantes envolvidos no envio de contribui¢des e na triagem das mesmas.
Como as equipes 1, 2 € 3 eram as mais numerosas, optamos por formar um conjunto com
essas trés equipes, € os outros dois conjuntos formados por quatro equipes, para permitir o
mesmo trabalho de selegdo e analise das contribuigdes.

De posse desse material para consulta, o grupo analisou os melhores materniais e
elaborou um resumo sobre o assunto, contendo os aspectos principais citados no roteiro
fornecido pela autora. Basicamente, a fase 2 consistia de dois momentos principais, um
individual, para o aluno realizar a pesquisa do material e fornecer as equipes do seu
conjunto, € o outro em grupo, para cada elemento ajudar a selecionar a qualidade dos
documentos recebidos e eleger aquele que serviria de base para a elaboragio do resumo.
Os detalhes para elaboracdo do resumo constavam do roteiro fornecide pela autora e

disponivel na pasta conteiido do EUREKA (Apéndice VI).

Figura 4: tela de entrada da lista de discussdo
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Na figura 4, observamos a tela de entrada da lista de discussio, ou modulo forum do
EUREKA. Na barra de ferramentas, no alto da tela, estdo disponiveis as opcoes de inserir
novo topico ou responder para os alunos participantes. Apenas ao professor (tutor da sala)
€ permitido aiferar ou excluir topicos ja inseridos. Por exemple, os alunos participantes do
conjunto ! de assuntos a serem discutidos, selecionavam um dos trés primeiros tépicos —
fontes de corrente alternada, retificadores de corrente alternada ou fontes de corrente
continua — e inseriam a sua contribui¢do, no formato de pagina da Web, artigo, pagina ou
capitulo de livro disponibilizado pelo autor na Intemet. Esse procedimento se repetia duas
vezes, ou seja, cada aluno teria que pesquisar fontes de informagio sobre dois assuntos que
ndo o de sua equipe, e receber as contribui¢des dos outros membros das outras equipes.

E importante frisar que havia sido acordado que quando uma equipe recebesse, das
equipes participantes, sifes contendo catdlegos de equipamentos, informacbes técnicas
incompletas ou ndo pertinentes, os alunos que a ela pertenciam enviaram mensagem
através da propria ferramenta forum & equipe que os remeteram, solicitando os
responsdveis a uma nova pesquisa e envio de material adequado, até que satisfizessem as
necessidades daquelas equipes, dentro do prazo estabelecido pelo cronograma.

Nesses casos, 0 aluno redirecionava sua pesquisa € enviava a equipe um novo
material, com a qualidade requerida. Quando o prazo para pesquisa e envio das
contribui¢des se esgotou, cada grupo organizou-se para, pessoalmente, selecionar os
melhores materiais ¢ elaborar o resumo.

A avaliagdo dessa segunda fase contemplou o total de contribuigdes feitas pelo
aluno (avaliagdo individual), feita pela contabilizagdo das contribuicdes, e o resumo
elaborado de acordo com o roteiro. Ao témmino da fase 2, os alunos responderam um
questionario com perguntas abertas e fechadas, para avaliacio da atividade, do seu
desempenho, e do desempenho da equipe, disponivel no Apéndice VL

Para as equipes que ndo pertenciam ao conjunto de debatedores, ja citado na figura
3. a autora disponibilizou o contetido dos resumos para o acesso de toda a classe.

Projeto semelhante com duragdo de um bimestre foi desenvolvido no curso de
administragdo, exposto por GONCALVES & PIVA (2001) no XX Workshop sobre
educacdo em computacdo - WEI 2002, e também recomendado por BRUFFEE (1999),

para o desenvolvimento das habilidades de colaboragéo, criticidade e argumentagio.



44 Fase 3

A atividade planejada para a terceira fase possuiu caracteristicas essencialmente
praticas, e essa atividade, reunida com as duas que a precederam, permitiu contemplar as
diversas habilidades que se desejava desenvolver no aluno durante o Programa de
Aprendizagem em Eletricidade, utilizando a aprendizagem colaborativa.

O assunto escolhido para a proposigdo da tarefa em laboratério permitia utilizar o
conhecimento do senso comum e de pequenos acontecimentos relacionados com o
Programa, além de fomecer subsidios para o Programa de Circuitos Elétricos, do semestre
seguinte, atendendo a solicitagdes do professor desse Programa, participante da Comissio
de elaboragdo e planejamento do projeto pedagdgico, da qual a autora também faz parte,
conforme ja citado no capitulo III. Também a avaliacdo do Programa de semestres
anteriores apontou grande interesse dos aiunos em realizarem atividades em laboratdrio,
para agregar conhecimento ao senso comum acumulado por eles em experiéncias
relacionadas com a Eletricidade.

A proposicdo da tarefa aconteceu no segundo més de aula, mais precisamente no
fim do 1° bimestre, e foi escolhida para ser a ultima para que houvesse tempo suficiente,
desde o inicio do semestre nas aulas de laboratorio, de todos os participantes manejarem os
componentes e equipamentos de medida, além de acessorios, como alicate, ferro de soldar,

entre outros. Vemos no quadro 4 o cronograma da fase 3.

Quadro 4 — Cronograma de Atividades da Fase 3

Atividade Participantes
Aulal Apresentagio da tarefa pela professora, Professora e equipes de
Decisio do circuito a ser montado 2 ou 3 alunos separa-
damente
Aula 2 Montagem do circuito em placa proto board | Todas as equipes

Projeto da fiagio impressa

Aula3 Corrosido ¢ montagem da placa em circuito | Todas as equipes
mpresso.
Aula 4 Testes finais e entrega do relatorio Equipes e professora
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Como a classe sempre foi dividida (por ordem de chamada) em tiés partes para a
realizacdo das tarefas de laboratorio, essa divisio original foi mantida. Em cada aula foram
registrados os nomes dos participantes de cada equipe, com dois ou trés alunos. Na aula de
apresentagdo da atividade, foram oferecidos as equipes desenhos esquematicos de diversos
circuitos, e os alunos deveriam decidir, em conjunto, um dos circuitos para implementacio.

Essa decisao implicava em tomar nota dos materiais necessarios, e cada grupo
dirigiu-se as lojas do ramo para adquiri-los. Tomou-se o cuidado de escolher aplicacoes de
valor monetdrio muito baixo, com a intengdo de se evitar que esse pudesse ser um fator de
rejeicdo ou de pouca adesdo a tarefa proposta. Os circuitos selecionados e apresentados aos
alunos possuiam equivalente grau de dificuldade e utilizavam os mesmos componentes,
apenas diferenciavam-se na sua aplicagio.

A fase 3 constitui-se de quatro etapas principais:

e adecisdo pelo circuito e a montagem em proto board:

Esta etapa foi uma primeira oportunidade de exercitar a negociacdo dentro do grupo,
pois algumas vezes 0s componentes possuiam opinides contrarias, € sem 0 cOnsenso
ndo haveria como garantir um perfeito desenvolvimento da atividade. A montagem em
placa proto board garantiu uma revisdo do uso do instrumental de bancada e dos
equipamentos de medida, preparando a equipe para a etapa da montagem.

* planejamento ¢ desenho da fiagdo impressa:

Devido ao grande hiato de bibliografia nessa area, ¢ a existéncia de software
especializados que facilitam essa manobra, os alunos referiram-se a apostilas e
materiais encontrados em manuais de laboratorio, para sua orientagio. Houve uma
exposicdo geral pela autora das normas a serem seguidas para dirimir ddvidas comuns a
todo o grupo de alunos.

* corrosdo e montagem da placa de circuito:

Para a corros@o das placas, com solugdo quimica fornecida pela PUCPR, os alunos
receberam orientagdo da professora de como proceder, para respeitar as quantidades e o
tempo de reacdo quimica. Essa etapa foi facilitada pelo namero pequeno de
componentes de cada equipe, pois o acesso ao material, manejo da solda e ferro de
soldar, furadeira, podia ser revezado, minimizando a possibilidade de um aluno

trabalhar e o outros so observarem.



e elaboracdo do relatdéno e testes

Na ultima aula destinada a essa atividade, os alunos testaram a placa que deveria
apresentar funcionamento equivalente aquele do proto board, caso contrario, poderia-se
procurar identificar alguma falha na montagem ou no projeto da fiagdio. Em
complemento a placa, os alunos elaboraram um pequeno relatdrio que apresentava o
diagrama do circuito, o desenho da fiacdo impressa, o proposito do circuito — a qual
aplicac@o prética ele se referia — e os comentarios sobre a experiéncia.

A totalidade das etapas que compunham a fase 3 foi desenvolvida em laboratorio, e
houve reserva de horarios extra classe, com pessoal de apoio para emprestar o material e
instrumental necessario, para que os participantes pudessem corrigir falhas ou problemas
que ndo puderam ser resolvidos em horédrio de aula. Entre as falhas podemos citar: mau uso
do instrumental, trilhas do circuiio com mau contato devido ao excesso de tempo submetido
a solucéo corrosiva, componentes defeituosos, solda imperfeita.

Finalizada a atividade, cada equipe apresentou & professora e ao grande grupo, seus
circuitos montados. Toda a classe respondeu um questiondrio sobre a atividade (Apéndice
VII) que versava sobre os ganhos e conhecimentos que julgaram terem adquirido.

No ambiente de laboratorio, a colaboracdo ¢ facilitada porque hd um nimero menor
de alunos em sala. Pelo fato de estarem trabalhando em pequenos grupos, pequenas dividas
ou dificuldades facilmente se resolviam, e o0 imediatismo dos alunos — geralmente um fator
prejudicial a aprendizagem — nessa fase constituin-se uma vantagem, pois um membro do
grupo ndo permitia o desdnimo do colega, dinamizando a execugdo da atividade. Contudo,
durante o acompanhamento da atividade, a professora tomou especial cuidado em nio
permitir que componentes mais experientes da equipe monopolizassem a execugdo da
tarefa, sem compartilhar o procedimento ou o conhecimento com o colega. Isso é
especialmente mais facil de se evitar em tarefas de laboratorio, onde o aluno estid atento
visualmente € ndo hd como “esconder informagio™.

As tarefas de carater pratico podem ser uma forma de se atingir o “aprender a

fazer”, recomendado por Jacques DELORS (1998):

Aprender a fazer ndo pode, pois continuar a ter o signiticado simples de preparar
alguém para tarefa material bem determmada, para tazé-lo participar no fabrico de
alguma coisa. Como consequiéncia, as aprendizagens devem evoluir e nio podem
mais ser consideradas como simples transmissdo de praticas mais ou menos
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rotineiras, embora estas continuem a ter um  valor formativo que nio ¢ de
desprezar (p.93)

DELORS inclui o aprender a fazer como um dos quatio pilares para a aprendizagem

ao lado de: aprender a conhecer, aprender a viver juntos e aprender a ser.

5.PROCEDIMENTOS DE ANALISE DE DADOS

Apresentamos a seguir os critérios para a andlise estatistica, devido a natureza dos
dados, tamanho da amostra e confiabilidade desejada.

Os dados foram obtidos através da escala ordinal, que “utiliza nimeros apenas para
classificarmos elementos numa ordem crescente ou decrescente. Existe assim algum tipo de
relagdo entre as categorias, embora seja dificil quantificar a diferenca entre elas.” (SIEGEL.
1970, p.25)

Nosso interesse na andlise estatistica reside na necessidade de se verificar a
confiabilidade das respostas obtidas nos questiondrios. Assim, a analise dos dados nio
ficaria restrita & expressdo do ponto de vista dos alunos; seria ampliada. contemplando a
probabilidade de se obter, em novas aplicactes do questionario, distribui¢io de respostas

semelhantes. A prova estatistica de uma pesquisa envolve diversos passos:

L definir a hipdtese de nulidade (H,).

1. escolher wma prova estatistica (com seu modelo estatistico associado)
para provar Hy,.

il Especificar um nivel de significincia ( o ) e um tamanho de amostra (N).
v. Determinar a distribuigéio amostral da prova estatistica sob a hipdtese de
mulidade,

v. Com base em i, iil, iv, definir a regido de rejeigio.

vi. Calcular o valor da prova estatistica, utilizando os dados obtidos da

amostra, Se tal valor estiver na regido de rejeigio, a decisiio serd rejeitar Hy; se tal
valor estiver fora da regidio de rejeigio, a decisao serd que H, nio pode ser rejeitada
no nivel de signiticincia escolhido. (SIEGEL, 1970, p.6-7)

A hipotese de nulidade ¢ aquela que se deseja sempre rejeitar, assim é possivel
aceitar a hipotese alternativa (H;), que € a definigdo da hipétese de pesquisa. Pode-se dizer
que no teste de hipoteses € feita a hipdtese Hy contra H;. A hipotese H; somente serd
considerada aceita, se Hy for rejeitada. Para cada resposta do questionario, formulou-se as

hipoteses de nulidade e a alternativa. O fato da hipotese H, ser rejeitada reflete diferencas
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reais entre as respostas, significando que a distribuigdo das respostas obtidas ndo é obra do
acaso, para 0 nivel de significancia adotado. Conforme ja citado no capitulo IV, utilizou-se
o nivel de significancia de 5%.
O tamanho da amostra também € decisivo na escolha do teste nao-paramétrico. Para
aanalise utilizou-se a prova y” de uma amostra, pois, de acordo com SIEGEL (1970):
Ocorrem frequientemente casos de pesquisa em que o cientista esta interessado no
nimero de individuos, objetos ou respostas que se enquadram em  vérias
categorias... Pode-se classificar mm grupo de pessoas segundo sejam a favor,
mdiferentes ou contra determinada opmido, a fim de gque o pesquisador possa
comprovar a hipotese de que as reagdes difiram realmente em suas freqiiéncias. A

prova x* ¢ a prova adequada para analisar dados em situaghes como estas, O
niunero de categorias pode ser dois ou mais. (p.46-7)

No nosso caso, existiam cinco categorias, para as perguntas fechadas: excelente,
muito bom, regular, ruim e péssimo. Essas categorias foram pontuadas e essa ponderagio
considerada no teste ° . Embora nos graficos apresentados no capitulo V - Resultados, as
categorias aparecam agrupadas, para facilitar a visualizacdo, o teste foi aplicado para as
cinco categorias, com 0s seguintes pesos: excelente - peso 5, muito bom - peso 4, regular —
peso 3, ruim- peso 2, € péssimo — peso 1.

Prossegue SIEGEL (1970): “A técnica usada ¢ do tipo de prova de aderéncia, no
sentido que pode ser empregada para comprovar se existe diferenga significativa entre o
numero observado de individuos ou de respostas, em determinada categoria, e o respectivo
numero esperado, baseado na hipétese de nulidade.” (p.47)

As conclusdes e resultados dos testes aplicados aos dados coletados, estdo no

capitulo VI - Consideractes Finais.



CAPITULO YV - RESULTADOS

O presente capitulo expde os resultados encontrados na coleta de dados das Fases 1,
2 e 3, e ilustra com gréaficos percentuais as respostas dos alunos as perguntas contidas nos
questiondrios de avaliacdo. Conforme se observa nos apéndices V, VIL VII , IX e X, os
questionarios continham algumas perguntas abertas que nfio € possivel tabular: desta forma,
as respostas a essas perguntas foram transcritas, citando-se, ao final, apenas as iniciais dos

alunos respondentes.

Pré teste
Antes de iniciar a Fase 1, propusemos um pré-teste, conforme Apéndice II, com
questoes especificas do Programa para verificar qual o grau de conhecimento que o aluno ja
frazia sobre o contetido do Programa de Aprendizagem. Ao término da Fase 1, aplicamos
novo teste (pos-teste), que continha questdes bem semelhantes ao primeiro, envolvendo os
mesmos conceitos e com difereng¢as no enunciado apenas, para se evitar a repeticio. O

grafico 1 mostra os percentuais de acertos, erros e respostas em branco do pré-teste.

Grifico 1 — Percentuais de acertos, erros e lacunas em pré-teste

Distribuicao de acertos do pré-teste

s

PERCENTUAL

1 2 3 4 5 6 7 8 g 10
PERGUNTAS

% acertos B %erradas [ %em branco

FONTE: Teste vom perguntas especificas para Diagndstico da classe. ( Apéndice IT)



No teste especifico havia questdes relativas ao conhecimento do Ensino Médio, que
também ndo foram respondidas, e algumas questdes pertinentes as primeiras aulas do
Programa. Com o alto indice de questdes em branco (44,5%) , e de questGes respondidas de
maneira incorreta (14,3%), restando apenas 41.1% das questoes respondidas corretamente,
redirecionou-se a proposi¢do da tarefa que permitia enfatizar os aspectos de contetdo

denunciados enfraquecidos nessa sondagem.

1.FASE 1

Na avaliacdo da fase 1, dos 44 participantes, 32 alunos responderam sobre a
metodologia aplicada na tarefa e posteriormente perguntas abertas sobre a sua avaliacio e a
do grupo. Na avaliacdo da metodologia, as categorias excelente e muito boa foram
agrupadas, bem como as categorias ruim e péssimo, para facilitar a visualizagdo da

satisfacdo do aluno face a metodologia aplicada, conforme grafico a seguir:

Grifico 2 — Percentuais de satisfacio da metodologia de colaboracio

AVALIACAO METODOLOGIA - FASE 1

PERCENTUAIS DE
SATISFACAO

PERGUNTAS

ClExcelente/muito bom ERegular BRuim/péssimo l

FONTE: Questionario de Avaliagio da metodologia pelos alunos. ( Apéndice V)

A Pergunta 1 referia-se ao conhecimento prévio do aluno sobre o assunto,
permitindo  estabelecer se ja haviam alunos que dominavam o contetido. Quatro alunos
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responderam que sim, € por esse motivo, ndo se pode verificar se houve ganho de
aprendizagem; entretanto todos os alunos responderam as perguntas que avaliavam a
metodologia empregada. Os alunos que responderam pouco conhecer totalizaram 87 %
(categonas regular somada com a ruim/péssimo). Aqui se verificou a pertinéncia da
aplicagdo da tarefa, pois se tratava de novidade para a grande maioria dos alunos (28
alunos).

A Pergunta 2 desejava medir se havia, antes do inicio das atividades, o seu
conhecimento preévio quanto a metodologia empregada pelo professor, e 37,5 % (12
alunos) responderam ndo conhecer, 21,9 % (7 alunos) afirmaram conhecer precariamente,
e 40,6% (13 alunos) responderam conhecer muito bem. Essas respostas foram muito
expressivas pois se constituiram em um desafio maior: explicitar de forma detalhada os
objetivos da atividade e como ela deveria se desenrolar.

A terceira pergunta referia-se a divisao do tempo, que obteve 81.3% (26 alunos) de
aceitacdo, e 18.8% (6 alunos) considerou a divisio do tempo regular.

A pergunta 4 consultava acerca da divisdo das etapas para a conclusio da tarefa,
com 78,1% (25 alunos) assinalando satisfagdo excelente/muito boa. 12.5% (quatro alunos)
satisfacdo regular € 9.4% (trés alunos) acharam ruim/péssima a divisdo das etapas,
sinalizando aspectos a serem melhor explicados em novas aplicagdes da metodologia.

A Pergunta 5 esclareceu que 71,9% (23 alunos) dos alunos havia irabalhado em
equipe anteriormente de forma excelente ou muito boa, 28,1 % ( 9 alunos) de forma
regular, e ninguém respondeu ruim ou péssimo.

Na sexta pergunta, desejava-se saber a semelhanca deste tipo de trabalho em equipe
com outros que o aluno ja havia realizado em sua vida escolar, e 62,5 % (20 alunos) dos
alunos afirmaram que havia semelhanga com o que ja haviam feito antes em trabalhos de
equipe, 21,9% ( 7 alunos) responderam que havia uma pequena semelhanca, e 15,6% (5
alunos) nunca haviam participado de atividade parecida. Na sétima questdo, os alunos
opinaram sobre a qualidade dos materiais consultados, comprovando pelos percentuais de
87,5% (28 alunos) encontrados na categoria de materiais muito bons, 9,4% (trés alunos)
classificaram como material regular, € 3,1% (um aluno) classificatam como péssimo,
indicando que a colaboracdo ndo deixou de acontecer devido 4 ma qualidade ou

indisponibilidade de bibliografia.
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Nas perguntas abertas, esclarecemos os pontos marcantes para o aluno nessa

primeira experiéncia com aprendizagem colaborativa:

Maior interesse nas aplicagtes do que € estudado na teoria (A.G.)

Sai do cotidiano de apenas o aluno copiando e o professor dando aula (J.C.)
Trabalhando em equipe sua responsabilidade é maior (A.B.)

Aprender a pesquisar (R.D.)

Nesse trabalho precisamos discutir as pesquisas e depois discutir, isso foi
novo. (W.U)

Incentivou a um ritmo bem maior de pesquisa, tanto na Intemnet quanto em
livros. (A.G.)

Se vocé ndo tem costume de estudar, seus proprios amigos da equipe te
influenciam a estudar. (J.P.)

aprende a lidar com as pessoas (E.C)

Entre os aspectos pouco positivos, podemos transcrever:

as vezes voce ndo se da bem com alguém do grupo. (R.S.)

as vezes se trabalha sozinho (R. D.)

toma muito tempo (A.E.)

alunos mal intencionados ficam nas costas dos alunos que trabalham (E.K.)

em alguns casos o assunto fica sem direcionamento (S.D.)

De fato, como a classe estava ingressando na Universidade e os grupos foram

divididos aleatoriamente. entre sete a dez alunos vieram a presenca da autora para

apresentar queixa sobre o ndo comprometimento. Receberam nova orientagio para

negociar, junto ao grupo, a adesdo, a interagdo. Nio houve sucesso em todos os grupos, €

isso se verificou no inicio da fase 2, quando quatro alunos solicitaram mudar de equipe, o

que foi permitido pela professora. Na apurac¢do das respostas ao questionamento se o aluno

gostaria de ter realizado essa tarefa em outro grupo de alunos, levantaram-se os

depoimentos abaixo;

Nao, mas alguns dos meus colegas devem aprender a trabalhar em equipe

(E.)s
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e (ertamente (R.)

e Sim, gostaria de conhecer melhor outras pessoas (J.H.)
e Sim, com certeza (C.E.)
O segundo questiondrio referia-se & avaliacdo do processo de intera¢io do grupo
para o desenvolvimento da tarefa, e 43,8% (14 alunos) tiveram regular reacio frente a
atividade, 56,3% (18 alunos) reagiram de forma excelente/muito boa e ninguém teve
reacdo contraria. A receptividade dos alunos é o primeiro passo para o bom andamento da
atividade em grupo, € muito mais penoso para o grupo trabalhar um componente que estd
desmotivado. No quesito interacdo entre os colegas, 40,6 % ( 13 alunos) classificou a
interacdo entre excelente/muito boa, 46,9% ( 15 alunos) como regular, e 12,5 % (4 alunos)
como ruim e péssima; dados que vém comprovar a solicitagdo para troca de equipes pelas
razdes quando se iniciou a fase 2. As razdes das solicita¢des para trocas de equipes foram
varias e estdo comentadas rio capitulo VI-- Discussio. Quando questionados sobre a divisdo
do tempo, 37.5% (12 alunos) assinalaram como excelente/muito bom, 43,8% (14 alunos)
como regular e 18,8 % (6 alunos)como ruim ou péssimo.
Houve pequena rejei¢do quanto & quantidade de alunos na equipe, pois 65,6% (21
alunos) afirmaram ser excelente/muito bom, 25% (8 alunos) consideraram regular e 9,4%
(trés alunos) classificaram como ruim ou péssimo.

Grifico 3 — Percentuais de satisfacio quanto ao desempenho do grupo
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FONTE: Questionario de Avaliagio do processo de interagio de grupo. ( Apéndice V)



Observa-se que na questao 5, que tratava sobre a divisdo de tarefas dentro da equipe
28.1% (9 alunos) assinalaram como ruim ou péssima, mas 12,5% ( quatro alunos)
afirmaram que a interacdo entre os membros da equipe estava também tuim (questdo 2),
significando que embora ndo haja boa divisdo de tarefas, ainda assim, pode haver producio
¢ colaboracdo se houver uma boa interacdo entre os alunos. A seguir apresentamos a
Quadro 5, que permite a visualizacdo em nameros absolutos das manifestacoes de 12
alunos quanto a interagéo dentro do grupo na primeira atividade em equipe do semestre. Os

comentarios estdo ordenados pela maior freqiiéncia de ocorréncia.

QUADRO 5 - Opinides dos alunos acerca dos traballios desenvolvidos em equipe no programa de

Eletricidade
COMENTARIOS RESPONDENTES

Dividir as responsabilidades pelas tarefas igualmente 4
Unido em torno das dificuldades 3
Trabalho em equipe sem competi¢io 2
Com os conhecidos podem fluir mais idéias 1
Maior responsabilidade 1
Maior dedicagdo ao projeto 1

FONTE: Questiondrio de Avaliagdo do processo de interagiio de grupo. ( Apéndice V)

O terceiro questiondrio, uma auto avaliagio, visava coletar impressdes sobre o
desempenho do aluno frente a metodologia, sobre como trabalhou com o £rupo, para
melhor nortear as agdes pedagdgicas das fases seguintes.

A pergunta 1 referia-se a reacdo pessoal do aluno frente ao grupo, e obteve 68.8%
(22 alunos) com resposta excelente ou muito bom, 28,1% (9 alunos) com resposta regular,
sendo apenas um aluno (3,1%) ruim. Essa distribui¢do se manteve frente ao grande grupo,
na apresentagdo da conclusdo do trabalho para toda a classe, conforme se observa no
grafico correspondente a pergunta 2. Também coerente com as opinides J4& expressadas em
outras perguntas, 12,5% ( 4 alunos) relataram ser ruim a opinido pessoal sobre o grupo ao

término da tarefa € 25% ( 8 alunos) consideraram regular. Essa distribuicio também estd
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coerente com o numero de alunos que desejou participar de outra equipe por motivos de
descontentamento com o colega, devido a falta de responsabilidade, pouca interacao, pouco
comprometimento.

Na questdo sobre o relacionamento entre os membros da equipe, 71,9% ( 23 alunos)
responderam ter sido excelente, e 25 % ( 8 alunos) responderam como regular, apenas um
aluno (3,1 % ) afirmou ser ruim, o que indica maturidade dos alunos em diferenciar
amizade de colaboragdo em equipe, mesmo havendo afinidades, houve uma seriedade em

avaliar o colega como bom parceiro de equipe, independente do vinculo de amizade.

Grafico 4 — Percentuais de satistacao quanto ae desempenho do aluno
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FONTE: Questiondrio de Avaliagdo da reagio pessoal frente a metodologia. ( Apéndice V)

A questdo 5 questionava sobre o proprio desempenho do aluno, e 78,1% ( 25
alunos) afirmaram ser excelente ou muito bom, 18,8% (6 alunos) responderam como
regular e apenas um aluno (3,1 %) respondeu ser péssimo. Aqui observa-se a falta de um
olhar introspectivo do aluno, ou uma melhor nog¢do sobre o que era esperado dele pela sua
equipe, que acabou ndo correspondendo, pois ha uma discrepancia entre a opinido dos pares

¢ a opinido propria. O aluno estd tdo acostumado no estudo individual, que demora a
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perceber que atos menos responsaveis poderdo prejudicar a equipe € tormd-lo presenca

indesejavel para futuras pesquisas.

A figura 4 1lustra os alunos em sala de aula, conversando sobre o projeto de

aquecimento de ambiente.

Figura 4 — Alunos na atividade da fase 1

Pos-teste

No Apéndice IV pode-se observar o teor do pos-teste. O grafico 5 mostra a

distribuicdo de acertos, erros e respostas em branco, do pos- teste realizado apds a aplicagéo
da metodologia.

Grafico 5 — Percentuais de acertos, erros ¢ lacunas cm pos-teste
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FONTE: Teste com perguntas especificas para Diagndstico da classe. ( Apéndice IV)



Para efeito de comparacdo antes/depois, foram elaborados dois instrumentos. Como
nio sdo idénticos, procurou-se fazé-los semelhantes. Dentro de um mesmo instrumento, pré
ou pds-teste, as questdes possuem diferentes graus de complexidade. Contudo, a analise

comparativa pré versus pés-teste ndo garante totalmente que a aprendizagem ocorreu

devido a colaboracio.

2.FASE 2

Na avaliagdo da fase 2, 37 alunos responderam sobre a metodologia aplicada na tarefa
e posteriormente perguntas abertas sobre a sua avaliagio ¢ a do grupo. Foram utilizadas as
categorias: concordancia total, concordancia parcial e discordancia relativas as afirmacoes
constantes do questionario. As respostas as 11 questdes, disponiveis no Apéndice VII,

foram tabuladas conforme grafico 6:

Grafico 6 — Avaliacio da metodologia de colaboracio mediada pelo ambiente EUREKA

Avaliagao EUREKA

80 -
67,6

e

percentuais

|
AN S|

r(r//f_.f.r/‘(r:g-rrrf-/rr-rrr-frr-f(]

i
~
b
~
fs
-~
~

<

.
“

g
>

5

<

“
%
5

(/-r-frr-f/Ir‘-(r"/(f‘(/(-//r-]

—

Conc Total @ Conc Parte B Discordo

FONTE: Questionario de Avaliagio da reagiio pessoal frente a metodologia. ( Apéndice VII)
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Na pergunta 1, 54,3% (19 alunos) responderam que tinham facilidade em acessar o
EUREKA., 40% ( 14 alunos) responderam que concordavam parcialmente e 5,7% (dois
alunos) respondeu nfo pessuir facilidade de trabalhar como forum do EUREKA. Observa-
se que poucos alunos — apenas 2 — afirmaram nao possuir facilidade com o EUREKA,
porque este ambiente € utilizado por outros Programas do curso.

Quanto ao questionamento sobre o uso do forum como possibilidade de aumentar os
conhecimentos sobre o assunto estudado, 35,1% (13 alunos) responderam que
concordavam totalmente, € 64.8% ( 24 alunos) concordavam em parte.

Na terceira pergunta, desejava-se saber sobre o tempo destinado para a pesquisa: 21,6%
(8 alunos) afirmaram ser suficiente, 59.4% (22 alunos) ndo concordaram totalmente e
18,9% (7 alunos) disseram que o tempo foi insuficiente. A afirmativa 4 dizia que a
maioria das contribui¢des recebidas pelos colegas eram de qualidade, e que isso facilitou a
selecdo dos melhores artigos. Quanto a essa assertiva , 24.3% (9 alunos) concordaram
totalmente, 62.1% (23 alunos) concordaram parcialmente ¢ 13,5% ( cinco alunos)
discordaram. A distribuicdo das respostas a estas duas perguntas parece coerente, porque
um maior tempo destinado para a tarefa poderia permitir uma busca mais detalhada por
melhores artigos/contribui¢oes e facilitar a selegdo do material.

A quinta pergunta esperava saber se os alunos pretendiam usar mais o EUREKA apos
esse trabalho; 43.2% (16 alunos) disseram que sim, 43,2% (16 alunos) concordaram em
parte e 13.,5% (5 alunos) discordaram.

A sexta afirmativa dizia que todos os componentes do grupo trabalharam de forma
equilibrada na selecdo das melhores contribuicdes, 35,1% (13 alunos) concordaram
totalmente, 59.4% (22 alunos) concordaram em parte, e 5,4% (dois alunos) discordaram.

Na questdo 7, 27% (10 alunos) concordaram que todos os componentes do grupo
trabalharam de forma equilibrada no preparo do resumo dos artigos, mas 67.5% (25
alunos) concordaram parcialmente e 5,4% (dois alunos) discordaram totalmente. Essa
mesma disparidade foi verificada na fase 1, e revela o despreparo para trabalhos em equipe.

A afirmacdo de numero 8 revelava que a tarefa contribuiu para aumentar os
conhecimentos dos alunos no assunto pesquisado, e 56,7% (21 alunos) concordaram
totalmente, 37.8% (14 alunos) concordaram  parcialmente, e 5.4% (dois alunos)

discordaram. A nona afirmagdo buscava confirmar se a tarefa oportunizou a troca de
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experiéncias entre os participantes, ¢ 59,.4% (22 alunos) concordaram totalmente, 37.8%
(14 alunos) concordaram parcialmente e apenas um aluno (2,7%) discordou.

Os questionamentos 11 e 12 averiguavam sobre a capacidade de generalizacdo dos
assuntos tratados, ao se perguntar “O que aprendi poderei usar na aula de Eletricidade”,
54% (20 alunos) concordaram totalmente, 37,8% (14 alunos) concordaram em parte e 8,1%
(trés alunos) discordaram. Na assertiva * O que aprendi poderei usar na vida pratica” ,
43,2% (16 alunos) concordaram totalmente, 51,3% (19 alunos) concordaram parcialmente
e 5,4% (dois alunos) discordaram. Aqui se verifica a dificuldade do aluno em
contextualizar o conhecimento visto em sala de aula, trazé-lo para a realidade.

Para apurar o grau de satisfacdo da metodologia, tornamos a usar a escala de Likert e os
resultados foram: 2 alunos responderam grau muito alto de satisfacdo, 19 grau alto e 16
grau médio de satisfacdo. Nenhum aluno respondeu grau baixc ou muito baixo de
satisfacdo ao usar a metodologia de colaboragdo utilizando a ferramenta Forum do
EUREKA.

Entre as justificativas para o grau de satisfacdo médio, transcrevemos algumas das mais
esclarecedoras:

e prefiro a parte prética (R.)

e ndo gosto muito de computador (E.)

e ndo gostei do método (B.; A )

e 50 tenho acesso aos computadores da PUC (A )

e falta de tempo (E.)

e 3 forma de confribui¢do dos participantes na maioria se resumiu em colocar os
sites, ja que o sistema ndo suporta alguns tipos de arquivos (D.)

e d4 muito trabalho pesquisar e encontrar algo realmente relevante para o trabalho
|

e ndo tenho computador e ndo moro em Curitiba... pelo fato de nao ter Internet, e
preciso de tempo para estudo de outras matérias (E. )

e nem sempre o conteudo € de boa qualidade (R.)

A figura 5 ilustra os alunos em laboratdrio de informética:
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Figura 5 — Alunos desenveolvendo a fase 2

Entre as justificativas para o grau de satisfacdo alto transcrevemos as mais

esclarecedoras:
e aprendemos mais (E.)
e porque foi todos que pesquisaram (D.)
e facilidade de trabalhar com a Web (S.T.)
* ¢ uma forma 6tima e rapida para a troca de informacdes (J.R.) e (L.H.)
e pordiminuir a quantidade de materiais carregados nas maos (L.)

e pois possibilita maior aprendizado para novas pesquisas e facilita a comunicacao
entre os participantes (F.D.)

e com essa metodologia foi possivel aumentar o campo de visdo sobre o assunto
discutido (F.)

e fiquei satisfeito pela praticidade, rapidez e principalmente pela responsabilidade
dos colegas (R.)

e pois dessa forma podemos interagir mais com o contetdo aplicado (J.)

e pois aprendi muito sobre fonte de corrente alternada e fonte de corrente continua
(Andnimo)

e tenho mais opg¢des, uma varidvel grande de pontos de vista sobre determinado
assunto (H.)

e gerou uma boa interacdo (C.E.)

As sugestoes para aperfeicoar essa atividade foram:
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e acho que esta legal, mas poderfamos utilizar mais o tempo, ter um horatio de
aula que abrisse para esses trabalhos (R.T.)

e maior organizacdo das equipes (R.)

e usar com freqiiéncia (F.D.)

e certos alunos nao se adaptam bem ao computador, poderia haver uma atencio a
mais para eles (J.R.)

e pedir a simulacdo do desenvolvimento de um projeto (C.E.)

e reduzir em equipe de 3 ou 4 pessoas, e dar mais apoio aos alunos quando algo
de imprevisto acontece.(S.)

e disponibilizar maior tempo (A .; EF.; EK.; A.O.,B))

e Trabalhar mais no EUREKA (D.)

Houve um aluno que j& mostrou sua preferéncia: “mais trabalhos do tipo que

realizamos sobre o piso de aquecimento™ (J.)

3.FASE 3

Na avaliagdo da fase 3, 21 alunos responderam sobre a metodologia aplicada na tarefa
e posteriormente perguntas abertas sobre a sua avaliagdo e a do grupo. Foram utilizadas as
categorias: concordéncia total, concordancia parcial e discordancia relativas as afirmacdes
constantes do questiondrio. Para melhorar a estimativa de adequagio ao Programa de
Eletricidade, a autora inclui um campo de justificativa ¢ orientou os alunos para que
preenchessem esse campo sempre que tivessem escolhido uma das seguintes opgdes:
concordo em parte ou discordo.

A tabulac@o dos dados resultantes das 7 questdes, disponiveis no Apéndice VIII, pode
ser vista no grafico 7.

A pergunta 1 solicitava concordancia para a afirmativa: “tenho facilidade com as tarefas

de laboratorio” , sendo que 33.3% (7 alunos) apresentaram concordancia total, 57,1% (12
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alunos) apresentaram  concordancia parcial € 9.5% (dois alunos) manifestaram

discordancia,

Como a maioria apresentou concordancia parcial, selecionamos algumas justificativas:

por ser matéria nova. (E.; A.G.)

pois € a primeira vez que entro em contato com equipamentos (A., B., D.)
por ndo conseguir passar para o proto board (L.)

porque ndo entendia nada de eletricidade (E.A.)

deveria ter pelo menos mais duas aulas de eletricidade por semana (R.N)
algumas tarefas ndo sdo tdo explicitas (E.K)

algumas sdo faceis, mas existem aquelas que complica e bem as coisas (E.N.)
me bato na hora de montar o circuito (B.B)

eu ndo sei mexer com as coigas do laboratorio, (A .D.)

Grifico 7 — Avaliaciio da metodologia de colaboracio da atividade em laboratério

Avaliacao tarefa em laboratario
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g Conc Parte
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FONTE: Questiondrio de Avaliagio da reagiio pessoal frente a metodologia. ( Apéndice VIII)

A pergunta 2 desejava saber sobre a habilidade com o instrumental de bancada, e 38,1%

(8 alunos) dos alunos afirmaram possuir habilidade, 42.8% (9 alunos)

concordaram

parcialmente, € 19% (4 alunos) discordaram dessa afirmacgfo. Para aqueles que

concordaram parcialmente ou discordaram, transcrevemos as justificativas apresentadas:



e preciso praticar mais com a solda (L.C)

e ndo possuo (habilidade) (R.)

» tinha alguns equipamentos que usei pela primeira vez (L. A.; A.; B.:D.)

e falta conhecer operar os instrumentos (E.N.)

e sdo aparelhos que antes eu ndo usava e portanto ndo sou tdo pratico com eles
(B.B.)

e cu nunca trabalhei com o equipamento do laboratério (A. D.; A.G)

Na afirmativa relacionada com tempo: “o tempo destinado foi suficiente para a tarefa”,
houve a seguinte distribuigdo: 85,7% (18 alunos) concordaram totalmente, e 14,3% (trés
alunos) concordaram parcialmente. Para aqueles que parcialmente concordaram,
encontramos as seguintes justificativas:

e terminamos antes (R.)
e poderia ter um tempo maior (A .D.)
e pouca assisténcia, muitas dividas ficaram (A .)
A figura 6 mostra os alunos executando a tarefa prevista para a fase 3, no laboratorio de

experimentos.

Figura 6 — Alunos no lahoratério de experimentos — fase 3

i : et s T s

A quarta assertiva dizia que : “todos os componentes do grupo trabalharam de forma

equilibrada”, € 47,6% (10 alunos) concordaram totalmente, 42,8% (9 alunos) concordaram
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parcialmente, e 9,5% (dois alunos) discordaram. O alto percentual de alunos que

concordou parcialmente, justificou conforme abaixo:

eu e 0 S. nos ajudamos o tempo todo (R.)

ndo participaram em propor¢des iguais; alguns tinham mais experiencia (F.D.)
nas tarefas sempre tem um que sabe mais e acaba agilizando antes do que eu
(B.B)

houve um desnivel devido o conhecimento e a comunicagdo do grupo (E.C.)
alguns nio participaram

nem todos ajudaram (A.)

uns trabalharam mais e outros menos (E. F.)

nio porque nem todos possuem o mesmo conhecimente (C.)

tinha pessoas que ndo sabiam por onde comegar, entio nem se interessavam

(A.G)

A quinta questfo desejava saber se a tarefa oportunizou a troca de experiéncias entre

os participantes, ¢ 71,4% (15 alunos) concordaram totalmente, 23.8% (5 alunos)

parcialmente e 4,7% (um aluno) afirmou discordar. Os comentarios sdo os apresentados

abaixo:

tive orientagdo do meus colegas que tem experi€ncia no trabalho (R.; F.)

muita coisa aprendi com meus colegas, cada um demonstrou o que sabia durante

esses trabalhos (R.N.)

alguns aprendem com os outros, mas ndo tudo, muita coisa fica em branco

(E.N.)

ndo, a maioria se perdeu um pouco no circuito (E.F.)

Sobre a generalizacdo e a idéia de superacao de obsticulos, foram formuladas as

questdes 6 e 7. Na numero 6, pedia-se o posicionamento para a afirmativa “o que aprendi

poderei usar na aula de Eletricidade” , que obteve 90,5% (19 alunos) de concordincia total,

e 9.5% (dois alunos) de concorddncia parcial, com as seguintes explicagoes:

para aprender a pratica tem que saber a teoria (R.B)

tudo o que foi passado nas aulas tedricas foi cobrado na pratica (R.N.)



e a maior parte do que se aprende na sala, vocé memoriza no laboratério, mas o
laboratorio ajuda pouco na sala de aula. (E.)

Na ntimero 7, pedia-se o posicionamento para a afirmativa “o que aprendi poderei
usar na vida prética”, que obteve 80,9% (17 alunos) de concordancia total, e 19,1 % (quatro
alunos) de concordancia parcial, com os comentarios a seguir apresentados:

e depende da area que vai atuar  (R.B.)

e em quase tudo que eu aprendo ndo consigo ver a utilidade pratica na vida, mas

tenho certeza que num futuro préximo serd utilizado (E.N.)

e muitas coisas eu ainda tenho davidas (A.D.)

e 0 que aprendemos € extremamente necessdrio na nossa vida profissional (E.K.)

Sobre o grau de satisfagdo ao usar a metodologia, 28,6% assinalou muito altc, 57,1%
afirmou ser alta a satisfagio, 14,3% respondeu ser média, e ndo houve manifestagoes para
grau baixo ou muito baixo. Seguem os comentarios revelados pelos alunos:

e na aula pratica pode-se trabalhar com os aparelhos (1)

= aprendi a trocar informagdes sobre o circuito e sua forma de utilizagéo (F.)

e muitas coisas eu ndo sabia e aprendi o assunto durante essas aulas (R.N.)

e aumentou meu conhecimento sobre o assunto (E.K.)

e ¢ bom construir algo, criar para utilizar (E.)

e foi uma coisa nova que aprendi, por isso estou satisfeito (B.B; A.D.R. )

e muito boa, pois d4 a oportunidade das equipes trocarem experiéncias e verificar
a funcionalidade de cada circuito (D.G.)

e aprendi a usar equipamentos que antes ndo sabia usar (L.H.)

* encontrei dificuldades de entendimento do trabalho proposto (A.; B; D.:L.)

e dé ao aluno oportunidade de estar em contato com segmentos da sua futura area
de atuacdo (A.E.)

e foi uma aprendizagem totalmente nova, descobri com essa experiéncia o
funcionamento e até como ¢ feito muitas outras placas (A. G.)

e fo1 legal porque eu aprendi coisas novas (A.D.)

As sugestOes para aprimoramento da tarefa foram:
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e 1nais aula para que possamos aprender mais  (R.B)

e proporcionar data de entrega de acordo com o tempo exigido pela experiéncia de
cada equipe (L.)

s explicar melhor a razdo de cada passo da pratica (1.)

e praticar muito (E.C.)

e ter mais atividades como essa, deixando livre a escolha do projeto(A.E.)

e ter mais atividades como essa (H.)

e mais abertura para a diversidade de circuitos (E.K.)

e gerar uma maior integracdo entre as equipes (C.E.)

e deixar que as equipes questionem umas as outras e dar créditos mediante a
coeréncia das criticas (C. E.)

e maior tempo € maior assisténcia (A.:B.; D.)

No questionamento sobre o nimero de componentes na equipe. que variou entre 3 ou 4
alunos, 9.5% (dois alunos) consideraram muito grande, 4,7% (um aluno) considerou
pequeno e 85.8% (18 alunos) consideraram adequado.

Quanto ao grau de satisfacdo ao exercer a atividade, 28,5% (6 alunos) responderam ter
sido muito alto, 57,1% (12 alunos) responderam grau alto, e 142 % (trés alunos)
responderam grau médio, assinalando que esta € uma atividade que pode ser reapresentada

aos alunos em outras oportunidades.

4 COMPARACAO ENTRE AS ATIVIDADES

Para reforcar aspectos de comportamento do aluno frente ao Programa de
Aprendizagem em Eletricidade, propusemos aos alunos, no inicio do primeiro semestre de
2003, um questionario comparativo com perguntas abertas e fechadas (Apéndice IX). Os
alunos jé estavam aprovados no Programa, sentindo-se mais livres para expor seus pontos
de vista, pois ndo havia necessidade de causar boa impressdo a professora. O fato de se
defrontarem com essas questdes pouco tempo depois, sem a pressdo dos trabalhos finais e
exames, permitiu responder com maior tranqiilidade e zelo as questdes propostas. No

grafico 8 esta representada a tabulacdo das respostas dos 14 alunos respondentes.



Grifico 8 — Avaliacio comparativa entre as atividades colaborativas
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Fonte: Questionario de avaliagio comparativa . (Apéndice VIII)
PERGUNTAS:

1. O mimero de participantes no grupo que participet toi mais adequado:
2. Meu comportamento frente ao grupo foi melhor na atividade de:
3. O tempo destinado para a tareta foi melhor dimensionado na atividade de
4. Houve a melhor interagio entre os participantes na atividade de:

5. O grupo ja trouxe conhecimentos prévios na atividade de:

Em algumas questdes, os alunos assinalaram mais de uma altemativa, o que nos leva
a um total de respostas maior do que o nimero de respondentes.

A questdo | desejava apurar em qual das atividades houve um nimero mais
adequado de participantes: 25% (cinco alunos) afirmaram ter sido a atividade do piso
aquecido, 15% (trés alunos) a tarefa do EUREKA e 60% (12 alunos) afirmaram ter sido a
atividade de projeto da placa de circuito. Trés alunos responderam que as trés atividades
tiveram nimero adequado.

Para aqueles que selecionaram a atividade da fase 3, confecgdo de placa de circuito
Impresso, transcrevemos os comentarios:
e As tarefas foram melhor distribuidas devido as menor nimero de integrantes.
(A E.)
e Em dupla todos s@o obrigados a trabalhar. (L.C.)

e Porque foi um trabalho mais organizado e melhor de executar. (B. H.)
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e Nessa atividade todos tiveram que trabalhar, ninguém ficou sem fazer nada.
(A.0O)

e Pois foi o trabalho melhor aproveitado. (L S.)

e A “equipe” (dupla) trabalhou melhor porque o ntmero de pessoas sendo
menor facilitou. (R.D)

e Pois nas oufras atividades as tarefas ficaram desproporcionais no que diz

respeito & divisdo. (S.D)

A questdo 2 perguntava sobre o comportamento do aluno frente ao grupo: 41% (7
alunos) afirmaram ter sido a atividade do piso aquecido, 12% (dois alunos) avaliaram ter
sido a atividade da pesquisa utilizando o foram, e 47% (8 alunos) afirmaram ter sido a
atividade de projeto da placa de circuito. Para aqueles alunos que selecionaram a atividade
do piso aquecido, encontramos as seguintes justificativas:

e Devido ao maior nimero de integrantes, muitos ndo participaram, e sendo
assim tive que suprir as deficiéncias. (A. E.)

e Acredito que no férum minha contribuigdo foi pequena, devido a falta de
tempo. (S5.D.)

e Porque nessa atividade eu ja tinha bastante conhecimento a respeito do
assunto. (B. B.)

e Foi a que mais me interessou. (A.)

Ainda na questdio 2, para aqueles alunos que selecionaram a atividade da placa,

encontramos as seguintes justificativas:
e Nio dava para deixar tudo na mio do companheiro. (L. C.)
e Devido 4 uma melhor interagdo com os colegas da sala. (B. H.)
e Porque foi a atividade que tive uma grande participacio. (A. G.)

e Acredito que no forum minha contribui¢io foi pequena, devido a falta de

tempo. (S. D.)

A questdo 3 perguntava sobre o tempo destinado a cada tarefa: 26% ( cinco alunos)

afirmaram ter sido a atividade do piso aquecido, 16% (trés alunos) avaliaram ter sido a
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atividade da pesquisa utilizando o férum, e 58% (11 alunos) afitmaram ter sido a atividade

de projeto da placa de circuito. Dois alunos responderam que todas as atividades nio

tiveram problemas quanto ao tempo, e | aluno considera que: “ um pouco mais de tempo

para o projeto de piso scria melhor™ (R.B.)

Para aqueles alunos que selecionaram a atividade do piso aquecido, encontramos as

seguintes justificativas:

Nao tenho reclamagio em relagdo ao tempo de cada atividade. (S. D.)
Por ser uma tarefa mais complexa que exige mais pesquisa, 0 tempo maior
contribuiu para resultados melhores. (A. E.)

Todos, o tempo ndo foi problema. (J. C.)

Ainda na questdo 3, para aqueles alunos que selecionaram a atividade da placa,

encontramos os comentarios:

O tempo foi maior. (L. C.)
Houve mais tempo para se organizar. (B. H.)

Houve um tempo maior para resolugao, portanto um melhor entendimento.

(A. G)

Porque a gente mesmo teve que fazer o circuito. (J. S.)

O trabalho era menor, por isso ndo exigia muito tempo. (R. R.)

Nao tenho reclamagéo em relagdo ao tempo de cada atividade. (S. D.)
Todos, o tempo néo foi problema. (J. C.)

Nessa atividade daria para ter feito 10 placas, devido ao grande tempo para

realizacgdo. (B. B.)

A questdo 4 perguntava sobre qual a atividade em que houve a melhor interacio

entre os participantes: 44% (7 alunos) afirmaram ter sido a atividade do piso aquecido,

13% (dois alunos) avaliaram ter sido a atividade da pesquisa utilizando o forum, e 44%

(sete alunos) afirmaram ter sido a atividade de projeto da placa de circuito.

Para aqueles alunos que selecionaram a atividade do piso aquecido, encontramos as

seguintes justificativas:

Todos ajudaram nas atividades. (R. B.)
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e Nesta atividade todos tiveram que trabalhar fazendo com que houvesse
maior contacto entre os alunos. (A. O.)
e Pois foi o primeiro e todos estavam animados. (J. C.)
e Todos se interessaram e fizeram o melhor para concluir essa atividade.
(B.B)
Ainda na questdo 4, para aqueles alunos que selecionaram a atividade da placa,
encontramos 0s comentarios:
e Porseruma atividade nova os integrantes ficaram mais entusiasmados com
o trabalho. (A. E.)
e Todos ajudaram nas atividades. (R. B.)
e FEram s6 dois alunos. (L. C.)
e Porque nos conheciamos melhor. (B. H.)
e Pois cada dupla teve que confeccionar a sua, assim todos tiveram que
participar. (S. D.)
Apenas um aluno selecionou a atividade da fase 2, pesquisa bibliografica utilizando
o forum, com a seguinte justificativa:
e Porque um grupo teve que ajudar o oufro. (J. S.)

Houve um aluno que ndo encontrou problemas de interagdo em sua equipe,

conforme relato:

e Todos ajudaram nas atividades. (R. B.)

A questdo 5 perguntava sobre a existéncia de conhecimentos prévios sobre o
assunto abordado: 43% (6 alunos) afirmaram ter sido a atividade do piso aquecido, 14%
(dois alunos) avaliaram ter sido a atividade da pesquisa utilizando o forum, e 43% (6
alunos) afirmaram ter sido a atividade de projeto da placa de circuito. Dois alunos
consideraram que nenhuma atividade era previamente conhecida do grupo:

e nenhum, pois eram todos assuntos novos (J.C.)

e acredito que de forma geral todas as atividades foram novas para o grupo.
(S.D.)
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Dois alunos consideraram que nas atividades de piso aquecido ¢ da placa ja haviam
conhecimentos anteriores; um ndo justificou, e outro elaborou o seguinte comentario: “era
mais facil de trabalhar do que no fdrum do EUREKA™ (B.H.)

Para aqueles alunos que selecionaram a atividade do piso aquecido, encontramos as
seguintes justificativas:

e Talvez por terem pesquisado anteriormente, como por exemplo, para a
construcio das suas proprias casas. (A. E.)

e FEramais ficil de trabalhar do que no férum do EUREKA. (B. H.)

e Foi preciso um pré-relatorio. (A. G.)

e Havia alunos que jé tinham contacto, por causa de pais que trabalhavam na
area. (R. D))

Ainda na questdo 5, para aqueles alunos que selecionaram a atividade da placa,

encontramos as seguintes justificativas:
e Alguns ja sabiam mais ou menos o que fazer. (R. B.)

e Foi a 0ltima atividade a ser feita, portanto ja havia algum conhecimento

maior sobre o assunto. (L. C.)
e FEra mais facil de trabalhar do que no forum do EUREKA. (B. H.)

 Porque a gente ja tinha aprendido tudo a respeito da confecgéo dessa placa.

(B.B.)

Apenas um aluno selecionou a atividade da fase 2, pesquisa bibliografica

utilizando o forum, com a seguinte justificativa:

e 0 trabalho de pesquisa ja tinhamos mais pratica (L S.)

Na questdo aberta n® 2, que perguntava se houve melhoria no aproveitamento do

grupo durante as atividades, encontramos as seguintes respostas:
e Sim, principalmente porque os grupos ficaram mais unidos, devido a saida

de alunos que atrapalhavam o andamento. (A . E.)

e Sim, devido ao conhecimento do nosso colega e da organizacdo proposta

pornés. (R.H.)
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Em todas as tarefas, pois agora ja temos uma nog¢ao de como fazé-las. (L.E.)
Sim, [devido ao] interesse em aprender. (E.F.)

Sim, devido a interacdo gradativa que ocorrem com as pessoas, conforme
foram sendo apresentadas as matérias, o entendimento foi melhorando. (8.
D)

Sim, houve uma comunica¢do melhor entre nos. (R.B.)

Sim, pois estamos na faculdade e se ndo houver interesse ¢ melhor desistir
ja. (J.C)

Alguns sim, porque ao passar do tempo vai se criando uma responsabilidade
maior, para outros ndo, porque sabendo que outros fardo o trabalho, eles
“largam mao” (R.D.)

Sim. Porque a matéria foi ficando mais dificil dai eles comecaram a se
preocupar mais. (1.S.)

Sim, porque através deste muitos criaram um aspecto de organizacio,
responsabilidade, etc. (A . O .)

Sim, devido a melhor adapta¢do entre os componentes do grupo. (B.H.)

Sim, a responsabilidade foi aumentando com a proximidade das finais. (L.
C)

Na questdo aberta n° 3, que pedia ao aluno listar aspectos para melhorara a

participacdo e a interagdo do grupo em cada atividade, encontramos as seguintes

respostas:

Sugestoes para melhorar a atividade de piso aquecido:

Maior tempo para realizé-lo. (B. H.)

Todos deveriam apresentar o trabalho. (A. OQ.)

Interesse dos alunos. (R. D.)

Teria que melhorar o interesse dos alunos, e se a professora pudesse indicar
mais referéncias sobre o assunto. (S.D.)

O grupo poderia ser um pouco menor para todos trabalharem. (B. B.)

Menos integrantes, mais tempo. (A. E.)

Um pouco mais de tempo. (R. B.)
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e (s encontros promovidos pelo grupo. (R. H.)

Sugestdes para melhorar a atividade da pesquisa bibliografica:
Melhor explicagdo no EUREKA sobre como utilizar o forum. (B. H.)
Todos deveriam apresentar o trabalho.(A. G.)

Participag¢do, colaboragdo com os demais grupos. (R. D.)

Faltou interesse dos alunos. (S. D.)

Que todos realmente tivessem comprometimento em ajudar os outros. (J. C.)
Menos integrantes, mais tempo. (A. E.)

Ao meu ver foi bacana em tudo. (R. H.)

Sugestoes para melhorar a atividade da placa de circuito:

Esta bom assim.(B. H.)

Todos deveriam apresentar o trabzalho. (A.G.)

No meu grupo ndo tem o que melhorar. (R. D.)

Tudo O.K. (AE.)

A falta de tempo. (R. H.)

Na questio que perguntava sobre se o aluno considerava a si proprio melhor

preparado para desenvolver futuras atividades em grupo e em quais aspectos, encontramos

as seguintes respostas:

Principalmente em lidar com dificuldades dentro do grupo.( A . E.)

Sim, estou bem mais responsdvel com relagdo a prazos de entrega,
principalmente (L.C.)

Sim, acho que em todos os aspectos, pois ja conhec¢o os colegas. (B.H.)

Sim, no aspecto de organizagdo, responsabilidade, etc. ( A . O .)

Considero que estou mais preparada no sentido de trabalhar em grupo. (R.D.)
Sim, pois geralmente essas atividades sdo para ajudar o aluno. (J.C.)

Estou bem preparado porque eu gostei de fazer as atividades e aguardo para ver
quais s&o as proximas. (B.B)

Sim. Comunicacio entre os outros. (R.B.)

Sim. Geral, pois creio que os conhecimentos ao término do 1° periodo foram

elevados de forma bem consideravel. (S.D.)



e Estou melhor preparado e faltou um pouco mais de esforco. (L.E.)

e Sim, por menor que seja ja temos algumas experiéncias com isso. (R.T.)

5.COMPARACAO ENTRE AS ATIVIDADES — GRUPO DOS NOVE

Acrescentamos, para complementar as considera¢des encontradas nesse estudo, um
questionario adicional (Apéndice X) aplicado somente aos nove alunos que, apés nédo
alcancarem a média no exame final, tornaram a se rematricular no Programa.

Foram propostas perguntas comparando as atividades desenvolvidas, e as perguntas
de 1 a 5 desejavam estabelecer comparagdes entre as metodologias, que resultou no grafico
o

Grafico Y — Avaliacio comparativa entre as atividades colaborativas no grupo de nove alunos
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FONTE: Questiondrio comparativo entre as metodologias - grupo dos nove. (Apéndice X)

Observando o grafico, percebe-se que a atividade de piso aquecido reuniu a maioria
das vantagens de se trabalhar de forma colaborativa. Dos nove alunos, cinco responderam
que essa atividade de piso aquecido possuia numero adequado de participantes, 4
consideraram que seu desempenho dentro do grupo foi melhor, quatro assinalaram que o
tempo foi melhor dimensionado, 6 responderam que houve a melhor interacdo entre os

colegas da equipe, e quatro declararam possuirem conhecimentos prévios.
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Para a atividade do férum utilizando o EUREKA, dois alunos consideraram
adequado o nimero de colegas, dois consideraram seu comportamento no grupo melhor,
coerente com dois alunos que consideraram a melhor interacao entre os colegas. Quatro
alunos assinalaram que o tempo foi bem distribuido na atividade do forum.

Na atividade de placa de circuito impresso, houve uma inconsisténcia entre as
respostas dos alunos, pois cinco alunos assinalaram ter sido melhor o seu comportamento
frente ao grupo, e nenhum assinalou que essa atividade propiciou uma melhor interagao
entre os membros do grupo. Aqui ainda se percebe um olhar isolado do aluno, que ndo
alcancou a correta dimensdo da influéncia de sua agdo para o beneficio da equipe. Fica
evidenciado que, pelo fato dessa atividade exigir habilidade de manuseio de ferramental,
pode acontecer do aluno trabalhar individualmente.

ApoOs as cinco perguntas fechadas, contabilizadas no gréfico 12, propusemos as
questdes 6 a 14 que coletava impressoes dos alunos sobre as atividades do bimestre.

A questdo 6 desejava verificar o grau de participagio dos colegas dentro do grupo,
para as atividades de colaboracdo em sala de aula. pesquisa mediada pelo EUREKA, e
placa em laboratorio de experimentos. Um aluno ndo respondeu, cinco alunos pontuaram a
atividade da placa com notas de 8 a 10, trés alunos pontuaram a atividade de piso com notas
de 8 a 10 e apenas um pontuou o férum com nota 10.

A pergunta 7 desejava saber se houve evolugio no aproveitamento do grupo com a
proposicdo de novas atividades durante o semestre. A seguir transcrevemos os depoimentos
individuais:

e O grupo ficou com mais responsabilidade no retorno do semestre. (G. H.)

e Com certeza, ndo so teve melhoria para meu grupo, pois mudei trés vezes de

grupo. (R. H.)

e Acho que houve, pois sdo coisa nova, e a gente fica mais interessado. (L. F.)

e Fazendo trabalho em grupo o pove celoca intimidade com o outro. (J. H.)

e Sim, uma melhor administracdio do tempo e mais interacdo entre os

participantes das equipes. (S5.T)

Na questdo 8 pedimos as alunos que relacionassem os aspectos que deveriam ser

melhorados nas atividades desenvolvidas durante o semestre:
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Sugestdes para a atividade de projeto de um piso aquecido:
e Como foi o primeiro trabalho, o grupo falta com responsabilidade. (G. H.)
e Achei que estd bom. (R. H.)
e Esse [trabalho] foi bem dividido e ficou bom. (L. F.)
e A PUCPR poderia conseguir amostras de pisos aquecidos. (J. H.)
e Dividir melhor o trabalho de cada participante. (S.T.)
Sugestdes para melhorar a atividade da pesquisa bibliogréfica:
e Nem todos os participantes participaram do trabalho. (G. H.)
e Uma preocupacdo maior pelos participantes do grupo, e dos grupos demais,
pois todos dependiam da responsabilidade dos outros. (R. H.)
e Mais pessoas participassem. (cbrigac@o do participante). (J. H.)
e Mais interesse dos participantes (S.T.)
Sugestdes para melhorar a atividade da placa de circuito:
e (Como foi um trabalho sozinho eu gostei muito. (G. H.)
e« Uma equipe que me ajudasse a fazer as coisas e que se preocupasse mais. (R.
H.)
e Nio tive muita ajuda do meu colega. (L. F.)
* Deveria ser a placa e todos os componentes doados pela PUCPR. (J. H.)

 Mais interesse dos participantes. (S.T.)

A pergunta 9 solicitava assinalar quais habilidades foram desenvolvidas com as
atividades, e poderia ser marcada mais de uma op¢do. A distribuigdo de respostas ficou da
seguinte forma: 7 responderam que auxiliou a compreeender os conceitos bésicos, cinco
assinalaram que permitiu explicitar situacGes da realidade, trés responderam que permitiu o
crescimento individual enquanto pessoa, cinco assinalaram que perceberam a aplicagido na
vida profissional, e cinco que possibilitou a interacdo entre os alunos.

A questdo 10 desejava saber sobre o “processo de avaliagdo os procedimentos e
Instrumentos, cinco responderam que produziram maior aprendizagem, quatro
responderam que foram adequados as atividades e nenhum aluno respondeu que

provocaram tensdo e inseguranca ou foram insuficientes.



A questdo 11 indagava: * Voceé considera como responsdvel pelo desempenho no
Programa: falta de estudo, metodologia inadequada, falta as aulas, pouco material em sala”,
quatro responderam falta de estudo, dois ndo comparecimento as aulas, cinco estudo
inadequado, trés responderam pouca informac¢do (material), e nenhum aluno respondeu
metodologia inadequada.
Na questdo 12: “Vocé considera como rtesponsavel pela sua rematricula no
Programa: gosto pelo assunto, que faltou pouco para passar, a metodologia contribuiu para
o entendimento, vi que ndo ¢ tdo dificil como eu pensava, ndo tive escolha.”, trés
responderam gosto pelo assunto, quatro que faltou pogo para passar, trés afirmaram néo ser
tdo dificil quanto pensavam, e trés responderam que ndo tiveram escolha.
A questio 13 pedia para assinalar o grau de afinidade do aluno entre a Eletricidade e
a metodologia utilizada. Quatro alunos responderam médio e cinco alunos responderam
alto. Por essas respostas pode-se perceber que, mesmo ndo obtendo sucesse no Programa, a
metodologia contribuiu para reduzir a aversdo ao assunto, comum quando ocorrem
reprovagoes.
A questio de ntimero 14 procurava investigar o que mais marcou no Programa de
Eletricidade e que serviria como referéncia a um estudante novo:
e A professora € muito legal, e 1sso ajuda que o aluno goste mais da matéria e que
a matéria parega facil, mas ndo é, e tem que estudar do comeco ao fim, e ndo so
o comego. (G. H.)

e A parte prética, o que fazer e ver o resultado, eu diria a um calouro: se vocé
gosta do curso faga, mas estude. Pois nio € tdo simples como parece. (R. H.)

e Gostel muito das atividades, e diria para eles estudarem um pouco pelo menos.
(L. F.)

e A simpatia da professora e os trabalhos externos feitos, como o de piso,
palestras e apresentagdes, também gostei muito. (J. H.)

e Para fazer todas as praticas e ndo subestimar o P.A_, e maior comprometimento

por parte dos alunos. (S. T.)
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CAPITULO VI - CONSIDERACOES FINAIS

1. DISCUSSAO

Esta pesquisa teve como objetivo geral a aplica¢do da metodologia da aprendizagem
colaborativa com a verificagcdo, por meio de questiondrios, do interesse dos alunos em
relacdo & metodologia empregada. Os testes estatisticos puderam fornecer informagoes
sobre a confiabilidade das respostas encontradas. A aplicacdo da metodologia aconteceu em
trés diferentes atividades propostas aos calouros de Engenharia Elétrica, com o intuito de
oferecer oportunidades diversas de acesso e mediacdo ao conhecimento elaborado,
considerando a heterogeneidade da classe.

As atividades desenvolvidas foram planejadas para atender aos principios da
colaboragdo. De acordo com a literatura revisada, os individuos possuem diferentes formas
de aprender, e a diversidade de atividades teve como intuito proporcionar a utilizacdo de
suas diferentes potencialidades. Por exemplo, a atividade de projeto de um piso aquecido
aparentemente dependia mais de conhecimento técnico e de habilidades de pesquisa e de
aplicacdo de equacdes, enquanto a atividade de confeccdo de placa de circuito impresso
dependia mais da habilidade com o instrumental de bancada: componente, resistores, fios.
A sondagem realizada procurou delinear os hiatos de contetido especifico deixados na
formacdo precedente sobre o Programa de Eletricidade e confirmar a pertinéncia da
aplicagdo da metodologia nesta classe de alunos.

De forma semelhante com as descobertas de experi€ncias prévias, os resultados do
presente estudo também indicam que as atividades utilizando a metodologia da colaboragdo
podem ser estratégias eficientes de se promover a aprendizagem. Esta pesquisa apresentou
as vantagens e desvantagens elucidadas pelos alunos, € estes dados podem auxiliar a um
professor a optar pela colabora¢do em alguma atividade especifica de seu Programa. Os
professores que estdo constantemente procurando alternativas metodoldgicas para a acdo

pedagogica em sala de aula, nfo possuiam referéncias que identificassem pontos fortes e
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fracos da colaboracdo no curso de Engenharia Elétrica, e neste sentido este trabalho traz
uma contribuicio para reunir dados concretos acerca da metodologia aplicada.

As respostas as perguntas abertas levantadas pelos questiondrios de avaliacdo da
primeira atividade proposta mostraram que mesmo havendo uma certa semelhanca com
trabalhos em grupo j4 tealizados em sua vida escolar, os alunos consideraram que a
atividade fortaleceu o sentimento de equipe. As diversas solugOes apresentadas pelos
grupos enriqueceram o desenvolvimento dos trabalhos, ndo havendo projetos exatamente
igruais. Os encontros presenciais e a busca de materiais favoreceram a adaptacao entre os
participantes. Cada componente da equipe contribuia com o seu conhecimento, que passava
pela aprovagdo, corre¢do ou até mesmo rejeicdo dos colegas. Os alunos estavam atraidos
pela idéia de criar uma solugfo, de apresentar uma alternativa para o cliente. Mesmo apos o
desenvolvimento das fases 2 e 3, entre 7 a 10 alunos que se pronunciaram verbalmente
para a autora, manifestando-se positivamente sobre a atividade da fase 1. O grupo do
consenso como uma das formas de colaboragdo sugerida por BRUFFEE (1999), mostrou-se
eficaz principalmente na mudanca de postura do aluno frente ao contetdo, pois este embora
contando com pouca base tedrica, pode verificar a aplicabilidade dos conceitos que seriam
estudados.

A atividade desenvolvida durante a fase 2 foi dimensionada para verificar o
comprometimento dos alunos com uma situac@o de aprendizagem que seria diferente da
usualmente encontrada nas aulas presenciais. Avaliamos a colaboragdo mediada por
tecnologia, que exigiu as habilidades de facilidade de operagdo do ambiente EUREKA, e
pesquisa bibliografica por meio da Internet. Entre quatro a cinco alunos, entretanto, se
ausentaram da PUC e ndo utilizaram a reserva de laboratorio disponibilizada pela autora.
Isso aparece no comentario “ndo tenho computador e ndo moro em Curitiba ... pelo fato de
ndo ter Intemet, e preciso de tempo para estudo de outras matérias”(E.) A pequena
pontua¢do atribuida a atividade, pode ter passado a falsa impressdo de que essa tarefa
possuia menor importincia.

A fase 3 aliou colaboracdo ao interesse dos alunos que apenas ingressavam no
curso de Engenharia: a montagem de circuitos. Pelas respostas aos questiondrios,
percebeu-se uma grande interacdo entre as equipes. Durante o desenvolvimento da

atividade houve uma troca de habilidades, por ser essa uma atividade quase artesanal que
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exige manuseio dos equipamentos e do instrumental, desfavorecendo a competigdo,
incentivando a colabora¢do, um ambiente de “ou nos ajudamos ou atundamos juntos”.

O interesse dos alunos, o fato de estarem aguardando uma atividade pratica, e o
numero reduzido de participantes nas equipes (dois ou trés alunos), foram fatores que
favoreceram a colaboragdo, minimizando problemas anteriormente detectados, quando
alguns membros do grupo ndo colaboravam e os demais ndo conseguilam trabalhar a
interdependéncia, permanecendo essa situacdo durante toda a atividade. Nao houve coleta
sistematica de dados que permitisse estabelecer a evolugdo do interesse dos alunos, mas os
depoimentos obtidos nas respostas aos questionamentos mostraram que, ao término da

atividade da fase 3, os alunos tinham observado que melhoraram a forma de aprender e

aumentaram a motivagao.

2. LIMITACOES DA PESQUISA

Uma primeira limitagdo apontada pelos dados levantados foi o dimensionamento
inadequado do tempo, para a realiza¢ao das atividades nas fases 1 € 2, ¢ também o fato do
numero de componentes nas fases 1 e 2 ter sido elevado para atividade proposta. A
literatura recomenda que 0s grupos nao sejam muito grandes, e esse fator deve ser avaliado
para cada atividade proposta.

Outro aspecto a considerar € o fato da atividade da fase 2 ter sido proposta em uma
situa¢do ndo presencial, semn uma ambientacdo mais demorada dos alunos ao ambiente
virtual. Estava fora do escopo desta pesquisa proporcionar um reconhecimento do ambiente
virtual.

Uma terceira limitagdo a ser citada € o fato de 8 a 9 alunos possuirem maior
habilidade com o instrumental necessarios as atividades da fase 3 do que os demais. Antes
de iniciar a atividade, foram realizadas algumas experiéncias em laboratorio que utilizavam
os equipamentos e instrumentos de medida, mas nenhuma atividade precedente teve
semelhanca com a desenvolvida na fase 3. A diferenca nas habilidades com o instrumental

resultou no fato de que entre duas a trés equipes realizaram a tarefa em menor tempo que

as demazis.
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Na primeira atividade os grupos relataram dificuldades sociais, pessoas intolerantes,
pouco comprometidas; ao término da terceira atividade se portaram de maneira diferente,
porém ndo se sabe se pela natureza da atividade (afinidade com a tarefa) ou se deu pelo
amadurecimento das habilidades sociais. Ndo foram medidas as habilidades sociais prévias
presentes dentro de cada grupo que iniciava a atividade.

Uma quinta limitacdo desta pesquisa € o fato de que ndo se utilizaram atividades
que pudessem determinar se o conhecimento adquirido em sala de aula poderia ter sido
transferido para outras atividades semelhantes. Na atividade da fase 3, os dados mostram
que houve transferéncia do diagrama elétrico, feito no papel, para a placa de circuito, e
também da placa protoboard para a impressa, mas ndo foi medido se houve a transferéncia
desta placa para uma outra placa de circuito impresso com fung¢do semelhante.

Por ultimo, uma limitacdo referente ao detalhamento das repostas aos itens
perguntados, pois o aluno assinalava a op¢do sem registrar a justificativa. Isto reduziu o
acesso a maiores informagdes sobre a opinido do aluno, restringindo a interpretagio dos

depoimentos. Devido a isto, nesta pesquisa, houve uma modificacdo nos instrumentos de

coleta de dados das fases 2 e 3.

3. RECOMENDACOES PARA PESQUISA FUTURA

Os questionarios de avaliacdo individual preenchidos pelos alunos remeteram ao
exercicio da auto-critica, ao exame de seu desempenho. Pelos depoimentos escritos,
verificou-se a extrema sinceridade nas respostas, permitindo enumerar diversos
comportamentos que podem ser superados, em novas oportunidades de tarefas
colaborativas, como por exemplo: estudo com pouco direcionamento, dificuldade em reunir
os colegas do grupo, isolamento de alunos dentro do grupo devido ao pequeno
entrosamento.

Apoiando-se nestes depoimentos e na anélise estatistica dos dados apurados, é
recomendado que uma futura pesquisa observe os pontos abaixo relacionados:

- para uma proposi¢do de atividade colaborativa em sala de aula, poderio ser
utilizadas novas estratégias de divisdo de equipe para que ocorra uma melhor divisio de

tarefas, como por exemplo aguardar algumas semanas de aula para estabelecer um primeiro
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contato entre os alunos, e permitir que escolham seus colegas, para que a afinidade entre
eles seja favoravel para o desenvolvimento da tarefa;

- acredita-se que as habilidades sociais requeridas para que exista a colaboracio
podem ser desenvolvidas pelo aluno com o auxilio do professor, mediante atividades
prévias de menor duracdo e menor grau de complexidade;

- nas atividades mediadas com tecnologia, como, por exemplo, o EUREKA,
poderdo ser propostas tarefas assistidas, de menor duracio, com acompanhamento continuo
e realizadas presencialmente em sua totalidade para melhor preparar o aluno;

- redimensionar o peso da avaliagdo, visando associar a importancia da atividade
para a aprendizagem do aluno;

- acrescentar, nas atividades que utilizam computadores, a importancia de se
conhecer 0 funcionamento da biblioteca virtual ou banco de dados da PUCPR, que contém
artigos revisados, de periddicos reconhecidos, cujos resumos e textos na integra nem
sempre estdo disponiveis na Intemnet.

- proporcionar oportunidade aos alunos que ainda ndo estio familiarizados, de

utilizarem o instrtumental de laboratorio em atividades assistidas pelo professor.

4. CONTRIBUICOES DESTA PESQUISA

Procuramos, nesta pesquisa, alcangar os objetivos propostos em seu planejamento e
em todos os momentos, expusemos aos alunos a importancia em cultivar seus talentos,
desfavorecendo a competicdo ou a exclusdo por ndo corresponder ao comportamento
requerido para aquela atividade especifica.

Concordamos com LUDKE (1986) acerca da caracteristica bésica da abordagem
qualitativa da pesquisa. A énfase no processo — a aprendizagem por meio do didlogo entre
0s pares, ¢ a responsabilidade pelo crescimento intelectual do colega — , e ndo no produto —
indices de aprovagido completamente diversos dos até agora observados em turmas de perfil
semelhante — , permitiu levantar aspectos da metodologia da colaboracio favoraveis a

aprendizagem do Programa de Eletricidade.
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Retornando & pergunta de pesquisa: Qual a contribuigdo metodologica da

aprendizagem colaborativa associada com tecnologia no Programa de Aprendizagem em

Eletricidade? Os resultados desta pesquisa apontaram que a aprendizagem colaborativa:

Propiciou v aumento de interesse no tema de estudo;

Resultou em uma melhor interacdo entre os alunos, fortalecendo a unidao dentro
das equipes;

Auxiliou no desenvolvimento e amadurecimento das habilidades sociais;
Ampliou a visdo do aluno quanto a aplicabilidade dos conceitos estudados em
sala de aula:

Estimulou o desenvolvimento e o amadurecimento das habilidades técnicas;
Possibilitou 0 amadurecimento da habilidade de auto-avaliacéo;

Desenvolveu a consciéncia de equipe;

Auxiliou a visualizar a contribuicdo do Programa  de Aprendizagem

Eletricidade na formagdo do engenheiro eletricista.

As respostas ao questionario comparativo do grupo dos nove (os nove alunos que

nio alcangaram a aprovacdo e tornaram a se matricular no Programa), comprovaram a

mudanca da visdo acerca do Programa, antes considerada de alta dificuldade e que possui

um conceito que circula entre os colegas de “matéria dificil”. Os depoimentos destes alunos

permitem afirmar que, apesar da necessidade de refazer o Programa, os alunos nio

consideraram Fletricidade como uma matéria dificil.

A oportunidade de realizar esta pesquisa. permitiu-me compartilhar do pensamento
de LUDKE ( 1986):

Para se realizar uma pesquisa ¢ preciso promover o confronto entre as dados, as
evidéncias, as informagdes coletadas sobre determinado assunto e o conhecimento
teorico acumulado a respeito dele. Bm geral isso se faz a partir do estudo de uin
problema, que a0 mesmo tempo desperta o interesse do pesquisador e limita sua
atividade de pesquisa a uma determinada porgdo do saber, a qual ele se
compromete a construir naquele momento. Trata-se assin, de uma ocasidao
privilegiada, reunindo o pensamento ¢ a agio de wna pessoa, ou de wm grupo, no
esforeo de elaborar o conheciinento de aspectos da realidade que deverio servir
para a composigio de solughes propostas dos seus problemas™. (p.2)

Para os indices de reprovagdo no programa de Eletricidade, as informacgoes tinham

origem em depoimentos espontaneos verbais, ndo registrados. A autora justamente foi

designada (em 1999) pela Dire¢do do Curso para atuar no sentido de melhorar a visio do
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aluno acerca do Programa de Eletricidade e do curso como um todo; por isto o
planejamento do Programa tem passado por constantes modificaces no tocante a atuacgdo
pedagogica desde entfo, reunindo os pareceres de colegas professores que atuam em
Programas de periodos mais avangados e retomam suas observagoes da turma & medida que
esta avanc¢a no Curso.

O privilégio a que LUDKE se tefere pode ser estendido a prética da sala de aula, ja
que a pesquisa em educagdo constitui-se em um desafio sempre novo, pois em cada classe
com que nos defrontarmos um olhar de pesquisa serd langado, investigando, depurando,
re-arranjando o universo escolar no cotidiano, trocando com os alunos as experiéncias

acumuladas e aperfeicoando sempre a pratica pedagogica.
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Apéndice I - Ficha para calculo da fidedignidade

FASE 1
Guestiondrio 1. Avaliagio da metodologia

Corresponde a qual categoria

Espirito de | Melhoria

RESPOSTAS DOS ALUNOS equipe nos Nenhum dos
resultados | Problemas | anteriores
Aumento da responsabilidade
Conhecet pessoas
Mudar o quadro: o aluno copia o professor da aula
Estudo fica semn direcionamento
Uma troca de conhecimentos, complemento de
mformacoes
Nem sempre 0 grupo se entrosa
Questiondrio 2 - Auto Avaliagdo
Corresponde a qual categoria
Espirito de | Melhoria Nenhum
RESPOSTAS DOS ALUNOS equipe nos dos
resultados | Problemas | anteriores

Busca de informagies tora da Umiversidade
Maior dedicagio ao projeto
As vezes se trabalha s6
Estudo fica sem direcionamento
Aprender a pesquisar
Questiondrio 3 — Avaliagio do grupo

Comresponde a qual categoria

Espirito de | Melhoria
RESPOSTAS DOS ALUNOS equipe nos Nenhum dos

resultados | Problemas | auteriores

Dividir as tarefas igual

Trabalho em equipe sem competicio

Com os conhecidos podem fluir mais idéias

Dificil reunir o grapo

clmminaria 2 alunos
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FASE?2
Questionario 1

RESPOSTAS DOS ALUNOS

Corresponde a qual categoria

Espirito de
equipe

Melhoria Nenhum
nos dos
resultados Problemas | anteriores

prefiro a parte pritica

1do gosto de computador

ado gostel do método

rapidez para a troca de informagoes

diminuiu a glade de materials carregados nas maos

facilita a comumnicacio eutre os participanies

Fase 3
Questiondrio 1

Corresponde a qual categoria
Espirito dg Melhoria Nenhum
RESPOSTAS DOS ALUNOS equipe 1nos dos
resultados | Problemas | anteriores
ndo consigo ver a utilidade em quase tudo gue eu aprendo
muita coisa aprendi com meus colegas
algums aprendem com os outros, mas ngio tdo, muita coisa fica em|branco
tinha pessoas que néo sabiam por onde comegar, entio nem se interdssavan
houve um desnivel devido a comunicagdo do grupo
tinha alguns equipamentos que usei pela 1° vez
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Apéndice II — Pré teste

Pontificia Universidade Catdlica do Pasana

Curiode & Clotnes
Programa: Bletricidade T Prol® Lilis Sigawra
Alupo:r

Prezado aluno:  Este instrumento de avaliagio pretende diagnosticar seu conhecitmento prévio sobre as duas
primeiras Leis de Ohm. Nio serd atribuido nota ou conceito. Responda de acordo com sua possibilidade.

Formulas: V=RxI(Q) R= p 1 ()

D

2)

3)

4)

6)

8)

())

A

Os sdo usados como dispositivos limitadores de corrente.

Se uma tensio aplicada a um circuito tor duplicada e a resistéicia perinanecer constante, a corrente
no circuilo aumentard prao do sen valor inicial.

Se uma torradeira de péo, que consome 1000 W ficar ligada durante 30 win, a energia gasta sera de
kWh (quilo watt-hora)

Qual a poténcia gasta por um ferro de solda que usa 3 A funcionando em 110 V?

O filamento de uma valvula de televisdo tan uma resisténcia de 90 €. Qual a corrente necessaria
para produzir a corrente especificada na vilvula, de 03 A ?

Unia corrente flundo através de wm resistor produz wma poténcia que pode ser dissipada em forma
de

A 2% lei de Olm ¢ usada para se calcular a de um condutor, a partir da
caracteristica fisica do mesmo: area da secgao reta do fio, comprimenio e resisténcia especifica ou
resistividade.

O tator p, permite a comparagio da resisténcia de diferentes materiais de acordo com a sua natureza
independentemente de seus comprimentos ou dreas. Valores mais altos de p representam maior

Determine o valor da resisténeia que deve limitar a corrente em 5 A, quando ligado a uma bateria de
15V.

10) Cite uma aplicagio pratica do uso das Leis de Ohum ?

101



Apéndice III — Roteiro para elaboracao da atividade — fase 1 (p.1)

Pontificia Unmiversidade Catolica do Parand
Curso de Engennaria Elétrica

Programa: Eletnicidade I Prof® Lilia Siqueira
Grupo:

Bata:

Uma grande construtora de Curitiba, com sede na Ecoville, edifica prédios
de alto padrdo de acabamento e tem acesso a diversas tecnologias de isolamento actstico e
térmico. E reconhecida pela seriedade e habilidade em atender as mais altas exigéncias de
seus clientes.
Certo dia, recebeu uma solicitagdo de um cliente especial. Como esse cliente possui filhos
na faixa de 1 ano a 3 anos, encomendou a essa construtora uma solug¢do para aquecer os
ambientes da sala de TV e quartos, nos dias frios do inverno curitibano. Seus pontos de
maior interesse sdo a seguranga dos filhos pequenos e o siléncio para ndo incomodar os
vizinhos.
Trouxe ainda a planta do apartamento, que ja estid pronto para morar, contendo as
dimensdes dos comodos. Conforme se observa na planta, o apartamento € face Norte, com
um indice maior de insolagdo durante a tarde, sendo apenas um dos cémodos para a face
Sul.
O apartamento estd construido, mas ainda ndo estd habitado, pois o cliente estd aguardando
a apresentacdo desse projeto de aquecimento, com os custos, tempo aproximado de duracdo
da obra, efc.
Imagine que vocé foi contratado para apresentar uma solugao a apreciacéo desse cliente.

e Relna sua equipe e converse sobre as alternativas possiveis.

e Apos decidir por uma delas, realize, em conjunto com os colegas, um levantamento
dos passos que se necessita percorrer para a concretizacdo dessa solugdo. Todos da
equipe devem estar de acordo com esta solugao.

e Com esse roteiro em maos, cada um, fora do hordrio da aula, pesquisa formas de
realizar os passos que foram consensados e traz as solugdes para a equipe avaliar na
aula seguinte.

Entdo, novamente reunidos, o grupo discute e vota pela melhor solugio, elaborando

um projeto escrito que devera ser encaminhado ao cliente.

e O grupo também deverd apresentar, para a classe, a solugao acordada, e explicar os
passos necessarios para obtencdo dessa solugdo.

Utilize o documento anexo orientador para o delineamento do projeto e observe o
cronograma de entrega do trabalho escrito e apresentac@o oral.



Apéndice II1T- Roteiro para elaborac¢io da atividade — fase 2 (p. 2)

ANEXO 1: ROTEIRO PARA APRESENTACAO (POR ESCRITO) DA SOLUCAO
CONSENSADA PELO GRUPO

1. Observagio da realidade: qual o contexto em que o problema esta inserido? (0.1
pontos)

2. Formulagio do problema: o que se deseja oferecer como solucdo para o cliente

(anote aqui a solucdo mais votada, que o grupo concordou em implementar) (0,1
pontos)

3. Identificacdo dos pontos chaves: exigéncias do cliente e limitagGes das solucbes
possiveis: custo de implantagdo, custo mensal, seguranca, ete. (0,3 pontos)

4. Teorizagdo: quais os conhecimentos {de eletricidade e materiais elétricos) que sdo
indispensaveis para a solucdo desse problema? Onde serd feita a consulta
(catalogos, livros, etc.) Listar os conceitos e explicar qual a aplicagdo do mesmo no
projeto em questdo. Incluir bibliografia consultada, livros, catalogos, sites, etc. (0,3
pontos)

5. Formulagdo da hipotese de solugcdo: deverda conter, obrigatoriamente, croqui
explicativo de onde serdo feitas as ligagdes, cdlculo do material que serd utilizado
(quantidade e custo) a partir da defini¢do de poténcia, cdlculo do consumo mensal,
estimativa de duragdo da obra, demais informagdes julgadas relevantes. (0.6 pontos)

6. Consideragdes Finais — aplicagdo a realidade: limitagdes encontradas. pontos
relevantes, aprimoramentos que poderiam ficar para uma segunda fase do projeto.

(0,6 pontos)
Cronograma
Atividade Datas
Discussio do problema e formulacao da solugio 6/8 e 13/8/2002
Apresentacdo oral (5 a 10 min) e entrega do trabalho 20/8/2002
escrito de acordo com o roteiro Sala de projegdes 2

A apresentacdo oral € necessaria para a entrega do roteiro escrito.
Valor da nota : 2,0 pontos na 1? parcial
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1)

2)

3)

4)

6)

Apéndice IV — Pos teste
Pentiicia Universidade Catdlica de Parand
Curse de Engenbaria Elétrica — pds-teste
Programa: Eletricidade 1 Prof’ LHia Sigueira
Aluno: N

Questdo 1 (2,0) pontos)

Se uma tensdo aplicada a wm circuito for duplicada e a resisténcia permanecer constante, a corrente
no circuito aumentard pra o do seu valor micial.

Se uma torradeira de pao, que consome 1000 W ficar ligada durante 30 min, a energia gasta serd de
kWh (quilo watt-hora)

Qual a poténcia gasta por um ferro de solda que usa 3 A funcionando em 110 V?

() fator p, permite a comparagio da resisténcia de diferentes materiais de acordo com a sua natureza
mdependentemente de seus comprimentos ou dreas. Valores niais altos de p representam maior

Cite uma aplicagdo pratica do uso das Leis deOlmu V=RxI (e R=p _I(Q)
A

Qual a resisténcia equivalente de 3 resistores ligados em série, com as seguintes faixas?

Vermelho, vermelho, amarelo:
Verde, azul, laranja:
Amarelo, violeta, vermelho:

Req =

7)

Trés resisténcias de 47 k€2, 1 8 k€ e 2 k€ respectivamente , estdo ligadas em paralelo e a uma
tensdo de 20 V. Desenhe o circuito e calcule:

a)  acorrente total.
b) acomrente em cada resistor.

8)

9)

Se desejarmos awmentar a corrente e wm circuito série, mantendo a mesma tensio, devemos

Porque o disjuntor de nossa casa pode “desanuar” se colocanmos muitos eletrodomésticos ligados?

10) Qual a providéncia que tomamos neste caso.? Justifique.
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Apéndice V — Auto - Avaliacio Fase 1

Prezado Aluno:

Estamos concluindo este projeto piloto de aprendizagem colaborativa no programa
de Eletricidade. Para um registro de suas unpressoes sobre a metodologia e aspectos
correlatos , pedimos o preenchimento deste formuldrio de avaliacdo.

Os itens deste formulario tratam de aspectos que constituirtam a rotina de trabalho
dentro do grupo em sala de aula. Para preenché-lo adequadamente, assinale o valor a ser
atribuido na escala de excelente a péssimo. No final, acrescentamos perguntas abertas para
que expresse seu ponto de vista.

Agradecemos sua valiosa contribuicio.

A) Quanto ao processo de interacio do grupo para a resolucio das tarefas, vocé
considera que:

Excelente | Muito | Reguiar | Ruim | Péssi
10 Bom 755 4.3 mo
u-8 2-0

1. A reacio do seu grupe quanto i tarefa proposta pelo professor foi:

2. 0 acompanhamento de seus colegas do grupo durante o
desenvolvimento de sua tarefa foi:

3. A divisao do tempo dedicado a resolucdo das tarefas no seun grapo
de acordo com a dificuldade das tarefus, fol;

4. Vocé classificaria o nimero de alunos designados para a tarefa
com:

5. Dentro do grupo, a divisio de tarefas entre os componentes da
equipe foi:

B) Quanto a sua reacido pessoal frente 2 metodologia da colaboracio

Excelente | Muito | Regular | Fuim Péssi
10 Bom T8 4.3 mo
9-8 2-0)

1. Sua primeira reagio 40 mteragir com o grupo foi:

12

- Sua reagdo diante da turma ao apresentar sua parte da tarefa foi:

3. Sua opmido sobre o grupo apds o términe da tarefa é:

oS

- Seu relacionamento com o demais componentes do grupo foi:

L

. Vocé avalia seu desempenho em relagho a tarefa assumida dentro do
grupo como:

1. Voce gostaria de ter realizado esta tarefa junto a outro grupo de colegas?
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2. Em caso positivo, quais os aspectos que vocé julga que seriam favorecidos em um

grupo de sua preferéncia?

Avaliacdo da metodologia aplicada pelo professor

Excelente

10

Muito
Bom

Y-8

Regular

7-5

Ruim

43

Péssi

1T

2-0

1. Voeé classificaria o seu conhecimento anterior sobre o assunto
tratado nas aulas como:

2. Antes do micio das atividades, o seu conliecmmento prévio guanto a
metod ologia empregada pelo professor era:

3. A adequagio do tempo destinado & cada tarefa foi:

4. A divisao das etapas para a conclusdo da tarefa fon:

5.Sua familiaridade com trabalhios em equipe é:

6. A semelhanga deste tipo de trabalho em equipe com outras que voce
74 realizou em sua vida escolar é:

7. A qualidade dos materiais consultados foi:

1. Cite algo que esta experiéncia tenha trazido de novo, pontos que esta metodologia
tenha acrescentado a sua maneira habitual de estudar.

2. Cite as vantagens e desvantagens do uso desta metodologia no estudo de Eletricidade.

3. Voce gostaria de trabalhar desta forma novamente? Por qué ?
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Apéndice VI - ROTEIRO DE ELABORACAO DO RELATORIO - FASE 2

A equipe 1 deve formecer intormagdes sobre os assuntos das equipes 2 e 3 e receber as
coniribuicdes das equipes 2 e 3 sobre o seu assunio.

Cada membro da equipe deve contribuir com pelo menos 1 artigo, capitulo do livro, ou
reportagem de revista cientifica sobre o assunfo das outras duas. S e aquela informacéo ja tiver sido
fornecida por outio colega, recebera do grupo receptor a informacio de que precisa enviar outra,
inédita. De posse de todas as contribuictes dos membros das outras equipes (12 a 15, em média), a
equipe | devera eleger os dois melhores materiais e efetuar um resumo sobre o assunto contendo,

obrigatoriamente, os seguintes aspectos principais (ou pontos chaves)

1. Tema;

Principal utilizacdo/fungio do componente ou instrumento;
Conceito(s) fundamental(is) ou teoria;

Exemplos;

Particularidades / peculiaridades;

Bibliografia;

e = S, B = S S

Nome dos participantes;

Podem incluir graficos, Quadros, ou figuras explicativas e deve conter espagamento
simples, fonte 12, margens padrao ABNT.

Deve conter entre 3 € 5 paginas, sem contar a capa.

O material consultado deveri estar citado na bibliografia.

O resumo devera ser entregue, impresso nos dias de aula: 10/09, 11/09 ¢ 12/09.

A avaliagdo sera composta de:

e ()5 ponto para o total de contribuigdes feitas pelo aluno;

= (),5 ponto para o resumo escrito de acordo como roteiro, em equipe.

107



Apéndice VII- Avaliagio da tarefa mediada por tecnologia *

Prezado Aluno:

Estamos concluindo este projeto de aprendizagem colaborativa no programa de
Eletricidade. Para um registro de suas impressdes sobre a metodologia e aspectos
correlatos, pedimos o preenchimento deste formulario de avaliagio.

Os itens deste formuldrio tratam de aspectos que constituiram a rotina de trabalho

nessa atividade de pesquisa bibliogrifica.

Hé uma escala de valores junto a cada afirmativa que deve ser circulado & medida
que vocé concorda/discorda com o conteido de cada uma delas. O nimero | indica total
discordancia, o nimero 2-concordancia parcial, o niimero 3 indica completa concordancia.

Para cada afinmativa, circule apenas um valor.

No final, hd algumas perguntas abertas, as quais deverd responder com suas préprias

palavras de forma objetiva e concisa.

Agradecemos sua valiosa contribuicio.

Concordo Concordo | Discordo
Totalmente | em parte
1. Tenho facilidade em acessar o EUREKA: 3 2 1
2.0 uso do foram nos di possibilidade de aumentar os conhecimentos 3 2 1
sobre o assunto estudado.
3. O tempo destinado para a pesquisa usando o foram foi suficiente: 3 2 1
4. A maioria das contribuighes recebidas péins colegas eram de 3 2 1
qualidade, o quer facilitou a selegio dos melhores artigos.
6. Pretendo utilizar mais o EUREKA apds esse trabalho. 3 2 1
7. Todos 0s componentes do grupo rabalharam de forma equilibrada 3 2 1
na selecido das melhores contribuigtes.
&. Todos os componentes do grupo rabalharam de forma equilibrada 3 2 1
1o preparo do resumo dos artigos.
9. Esta tarefa contribuiu para aprotundar meus conhecimentos no 3 Z 1
equipamento pesquisado.
10. Essa tarefa oportunizou a troca de experiéncias entre os 3 2 1
participantes.
I1. O que eu aprendi poderei usar na aula de Eletricidade. 3 Z 1
12. O que eu aprendi poderei usar na vida prética. 3 2 1

'Questionario baseado em avaliacdo efetuada pelo Prof. Dr. Paulo Roberto Alcantara
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. A quantidade de alunos integrantes para essa tarefa foi:

() muito grande ( ) pequeno  ( ) namedida

2. O meu grau de satisfacio ao utilizar essa metodologia foi:

() muitoalto ( )alto ( ) médio ( )baixo ( ) muito baixo

3. Justifique sua escolha do item 2.

4. Assinale os recursos que voceé ja utiliza:

() pesquisa na Internet () envio de e-mail
() chat e salas de discussdo () programas graficos
() videos (filmagens) () Software de apresentagéo (power point)

() outros — favor especificar:

5. Com base nessa tarefa e na anterior (aquecimento de ambiente) eu poderia:
() realizar algumas atividades
( ) realizar apenas o que eu realizava antes

() mostrar a outros como fazer o que aprendi

Comentario:

6. Qual sua sugestdo para aperfeicoar essa atividade?
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Apéndice VIII -Avaliacio da tarefa em laboratério

Prezado Aluno:

Estamos concluindo este projeto de aprendizagem colaborativa no programa de
Eletricidade. Para um regisiro de suas impresses sobre a metodologia € aspectos
correlatos, pedimos o preenchimento deste formulario de avaliacdo.

Os itens deste formuldrio tratam de aspectos que constituiram a rotina de trabalho
nessa atividade de confec¢do de placa de circuito impresso, montagem e testes.

Ha uma escala de valores junto a cada afirmativa que deve ser circulado 4 medida que

vocé concorda/discorda com o conteudo de cada uma delas.

discordancia, o nuamero 2-concordéncia parcial,

0 numero 3

O ntmero | indica total
indica completa

concordancia. Para cada afirmativa. circule apenas um valor. Ao responder concordo em
parte ou discordo, justifique no espago imediatamente abaixo da questio.
No final, ha algumas perguntas abertas, as quais devera responder com suas proprias

palavras de forma objetiva e concisa.

Agradecemos sua valiosa contribuicio.

Comcordo Concordo | Discordo
Totalmente | em parte
1. Tenho facilidade com tarefas praticas de laboratdrio. 3 2 1
2. Possuo habilidade com o instrumental de bancada. 3 2 1
3. O tempo destinado para a tarefa foi suficiente; 3 2 1
4. Todos os componenies do grupo trabalharam de forma equilibrada 3 2 1
no preparo do resumo dos artigos.
5. Esta tareta contribuiu para aprofundar meus conhecimentos no 3 2 1
equipamento pesquisado.
6. Essa tareta oportunizou a troca de experiéneias entre os 3 2 1
participantes. . i
7. O gue en aprendi podere usar na aula de Eletricidade. 3 2 1
&. O que eu aprendi poderel usar na vida pratica. 3 2 1
-

9. A quantidade de alunos integrantes para essa tarefa foi:

( ) muito grande ( ) pequeno  ( ) na medida
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10. O meu grau de satisfacio ao utilizar essa metodologia foi:

( ) muito alto ( )alto ( ) médio ( )baixo ( ) muito baixo

11. Justifique sua escolha do item 2.

12. Assinale os equipamentos que vocé ufilizou:

( ) multimetro

() soldador ( ) gerador de fungdes
() alicates ( ) osciloscopio

(

) componentes diversos

13. Com base nessa tarefa e nas anteriores (aquecimento de ambiente e pesquisa
bibliografica) , eu poderia:

() realizar algumas atividades
() realizar apenas o que eu realizava antes

() mostrar a outros como fazer o que aprendi

Comentario:

14. Qual sua sugestdo para aperfeigoar essa atividade?
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Apéndice IX- Comparaciao das metodologias

Prezado Aluno:

Estamos concluindo este projeto de aprendizagem colaborativa no programa de
Eletricidade. Para um registro de suas impressdes sobre a metodologia e aspectos
correlatos, pedimos o preenchimento deste formulario de avaliacéo.

Os itens deste formulério tratam de aspectos que constituiram a rotina de trabalho
nas atividades: projeto de piso aquecido, pesquisa bibliografica através do forum,
confecgdo de placa de circuito impresso, montagem e testes.

H4 uma série de perguntas para estabelecer a comparacdo de fatores comuns as trés
metodologias. Para cada afirmativa, assinale qual a metodologia que vocé considera
atender ao aspecto apresentado, e justifique em seguida. Caso vocé considere que
nenhuma metodologia atendeu ao disposto, deixe em branco a coluna, € apenas
justifique.

No final, ha algumas perguntas abertas, as quais devera responder com suas proprias
palavras de forma objetiva e concisa.

Agradecemos sua valiosa contribui¢do.

Projeto de Pesquisa | Confecgio |
piso bibliogrifica | de placa de
aguecido utilizando circuito
forum do MIPIESSO
EUREKA

1. O nlunero de participantes no grupo que participei foi mais
adequado na atividade de:
Tustifique:

2. Meu comportamento frente ao grupo foi melhor na atividade de -
Justifique:

3. O tempo destinado para a tareta toi melhor dimensionado na
atividade de:
Justifique:

4. Houve a melhor interagiio enfre os participantes na atividade de:
Justifique:

112



5.0 grupo ja trouxe conhecimentos prévios na atividade de:
Justifique:

6. Avalie o grau de participagdo dos colegas do seu grupo, em cada atividade:

1 2 3 4 5 i 7 8 9 10

Piso
Forum
Placa
Justifique:

7. Vocé considera que houve evolugdo (melhoria, um maior comprometimento) no
aproveitamento de seu grupo com a proposi¢de de ncvas atividades no decorrer do
semestre? Devido a quais aspectos?

8. Para cada uma das tarefas, liste o aspectos que vocé considera que poderiam
melhorar a participagio e a interagio do grupo em cada tarefa:

Aspectos a melhorar

Piso

Forum

Placa

Justifique:

9. No 2° periodo, novas atividades serdo propostas, e no decorrer do curso também.
Para uma nova atividade em grupo, vocé considera estar melhor preparado? Em
qual(is) aspecto (s) ? Em caso contrario, o que faltou ?
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Apéndice X - Comparacio das metodologias (grupo dos nove)

Prezado Aluno:

Ha uma série de perguntas para estabelecer a comparacdo de fatores comuns as trés
metodologias. Para cada afirmativa, assinale qual a metodologia que vocé considera
atender ao aspecto apresentado, e justifique em seguida. Caso vocé considere que
nenhuma metodologia atendeu ao disposto, deixe em branco a coluna, e apenas

justifique.

No final, ha algumas perguntas abertas, as quais devera responder com suas proprias

palavras de forma objetiva e concisa.

Agradecemos sua valiosa contribuicio.

Projeto de Pesquisa Contecgdo
piso bibliografica | de placa de
aquecido utilizando circuito
forum do mpresso
EUREKA

1. O munero de participantes no grupo que participel {oi 1ais
adequado na atividade de:
Justifique:

2. Meu comportamento frente ao grupo foi melhor na atividade de :
Justifique:

3. O tempo destinado para a tareta foi melhor dimensionado na
atividade de:
Justifique:

4. Houve a melhor interagdo entre os participantes na atividade de:
Justitique:

5. 0 grupo ja trouxe conhecimentos prévios na atividade de:
Justifique:

6.Avalie o grau de participac¢ao dos colegas do seu grupo, em cada atividade:
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Piso

Forum
Placa
Justifique:

7. Vocé considera que houve evolugdo (melhoria, um maior comprometimento) no

aproveitamento de seu grupo com a proposi¢do de novas atividades no decorrer do
semestre? Devido a quais aspectos?

8. Para cada uma das tarefas, liste o aspectos que vocé considera que poderiam
melhorar a participacio e a interacio do grupo em cada tarefa:

Aspectos a melhorar

Piso

Forum

Placa

9. Quanto a qualidade das atividades desenvolvidas permitiram (podem ser assinaladas
mais de uma op¢io):

() compreender os conceitos basicos ( ) perceber a aplicagdo na pratica
profissional

() explicitar situagdes da realidade () ampliar o campo de
conhecimentos
() nlmero excessivo de informagdes () ainteracdo entre os alunos

() ocrescimento individual enquanto pessoa

Obs:




10. Quanto ao processo de avaliacdo os procedimentos e instrumentos:

( ) Produziram maior aprendizagem ( ) foram insuficientes
() Foram adequados as atividades () provocaram tensdo e insegurancga
Justifique:

11. Voce considera como responsavel pelo desempenho ne Programa:
() estudo inadequado () metodologia inadequada

() estudo insuficiente

() ndo comparecimento as aulas

() pouca informacéo (livros, material em sala)

Outros:

12. Vocé considera como responsavel pela sua rematricula no Programa de
Eletricidade:

() eugosto do assunto

() viquendo é tdo dificil como eu pensava

() faltou pouco para eu passar

() ndo tive escolha

() a metodologia contribuiu para o entendimento

Outro:

13. Assinale qual o grau de influéncia entre a metodologia utilizada e sua afinidade
com a Eletricidade:

() néoinfluenciou ( )pequeno ( ) médio ( ) alto ( ) muito alto

14 . Em poucas palavras, o que mais lhe marcou no Programa de Eletricidade e que vc
diria a um calouro?
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CRONOGRAMA DE PESQUISA

Data Atividade Participantes
17/09/2002 e 18/09 | Apresentacdo da tarefa pela | Professora e equipes de 2 ou
e 19/09/2002 professora. 3 alunos separadamente

24/09/2002 e 25/09
e 26/09/2002

1°/10/2002 e 02/10
e 03/10/2002

08/10/2002 e 09/10
e 10/10/2002
15/10/2002 e 16/10
e 17/10/2002
15/10/2002 e 16/10
e 17/10/2002

Deciséo do circuito a ser montado e
solicitagdo da compra do material
Montagem do circuito em placa proto

board

Projeto da fiacio impressa

Corrosdo e montagem da placa em
circuito impresso.

Montagem e testes

Testes finais e entrega do relatorio

Aplicacdo do questiondrio da fase 3

Todas as equipes

Todas as equipes

Todas as equipes

Equipes e professora

Professora

118



