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Resumo: Orientacoes curriculares para vdrias profissoes sugerem a vivéncia de alunos no
trabalho em grupo durante a sua formag¢do, para desenvolverem aspectos socio-académicos
necessarios ao seu futuro profissional. Do ponto de vista da psicologia, a interagdo social na
realizagdo de tarefas em grupos conduz a uma aprendizagem cooperativa, propiciando a
construg¢do de um conhecimento mais eficiente. Do ponto de vista pradtico, o cotidiano do
aluno, que alterna periodos de trabalho e de aulas, tem limitado o seu grau de envolvimento
com as disciplinas do curso e o seu tempo util para estudo. Nestes sentidos, a perspectiva
discutida para trabalho em grupo cooperativo é a de que as agdes do aluno o conduzam a
uma aprendizagem compartilhada, contrapondo-se a individual, fragmentada; em que as
agoes envolvam efetivamente o aluno, tanto nas tarefas a serem realizadas por seu grupo
quanto na defini¢do de atitudes que promovam uma interagdo social produtiva; e é aquela em
que as agoes do professor sdo as de um orientador ativo. Este estudo é parte de um projeto,
desenvolvido na PUC-Campinas, baseado em principios da "projetagao”, a fim de introduzir
metodologias de ensino, de repensar e reorganizar conteudos programdticos e de promover a
interagdo da Matematica e do contexto da Engenharia Elétrica.

Palavras—chave: Ensino e aprendizagem em "projeta¢do”, Aprendizagem cooperativa,
Grupos de trabalho, Organizagéo e avaliagéo.

1. INTRODUCAO

Este estudo ¢ parte de um projeto conjunto das dreas de Matematica ¢ de Engenharia
Elétrica, com énfase em Telecomunicagdes, da PUC-Campinas, cujos objetivos especificos
sdo: (1) propor e implementar metodologias de ensino que promovam uma aprendizagem
adequada a expectativa do futuro profissional; (2) repensar os conteidos programaticos das
disciplinas a fim de reorganizd-las e (re)integra-las ao contexto atual da engenharia. O
objetivo principal ¢ apresentar uma forma de romper com as metodologias convencionais de
ensino e aprendizagem, introduzindo na sala de aula "um modelo alternativo de Educagdo e
Formagdo em Engenharia" através de um processo social desenvolvido segundo a concepgao
de "projetagdo", apresentada por OLIVEIRA et al. (1998). Nesta concepgao, a "projetagao” é
um processo que se realiza através de discussoes, interagdes e negociagdes de valores,
inclusive pessoais, em uma equipe determinada a trabalhar cooperativamente a fim de criar
objetos, concretos ou ndo. Aplicada ao ensino e a aprendizagem, as atividades da "projetagao”
incluem desde uma reflexdo sobre a formagio ideal de profissionais € sua relagdo com o
processo de aprendizagem, passando por uma revisdo do papel do professor e do aluno em
todo o processo, até concluir com a revisdo do conteudo programatico das disciplinas e sua
reorganizacdo. O objetivo de tais atividades ¢ o de se alcangar a construgao de um



conhecimento amplo, integrado em suas diferentes areas e flexivel, para ser passivel de
expansoes.

2. CONSIDERACOES SOBRE AS CAPACIDADES DO FUTURO ENGENHEIRO

Em geral, as orientacdes de varias profissdes sugerem que o perfil ideal de seu
profissional seja o de um cidaddo integrado ao seu contexto social, capaz de interpretar,
criticar e argumentar de modo a poder intervir conscientemente na sociedade, utilizando-se de
conhecimentos gerais e especificos adquiridos ao longo de sua formagéo.

Em geral, as capacidades expressas nas orientagdes sdo muito amplas ¢ demandam agdes
académicas um tanto diferenciadas das usadas no ensino tradicional, e, neste sentido, o
trabalho em grupo cooperativo tem sido apresentado como um encaminhamento positivo para
se alcangar algumas de tais capacidades, principalmente as que se referem ao
desenvolvimento de valores e atitudes socio-académicas, consideradas adequadas ao atual
contexto social por autores como SILVA FILHO e QUEIROS (1998), OLIVEIRA et al.
(1998), PIRES (2000), BRASIL (1998), PORTUGAL (2001).

O ponto que defendemos é o de que, como instrumento de acdo pedagdgica, esta
metodologia de ensino pode promover também a aprendizagem cooperativa, entendida como
um processo realizado no meio académico ou profissional, quando o trabalho em grupo
cooperativo contempla as seguintes caracteristicas:

- acontece com frequéncia, regularmente, em sala de aula e/ou fora dela

- a comunicagao entre os elementos do grupo ¢é evidente

- desenvolve, no grupo como um todo, um sentimento de unido, de time, e nos individuos, de

responsabilidade para com tal time

- as atividades e avaliag¢Ges, tanto das realizagdes dos grupos quanto da estratégia em si, sao

planejadas e reavaliadas sempre, para propiciar o desenvolvimento das caracteristicas acima.
(HAGELGANS et al., 1995)

Pedagogicamente, a aprendizagem cooperativa promove a autonomia do individuo,
"necessaria num mundo de constantes transformag¢des”, a0 mesmo tempo em que promove o
conhecimento compartilhado, oposto ao fragmentado (PIRES, 2000). Do ponto de vista da
psicologia, a interagdo social em processos de aprendizagem pode promover: a descentragdo
de idéias cujas construgdes iniciais foram centradas apenas em objetivos imediatos; a
socializagdo do eu, onde as idéias sdo (re)elaboradas junto ao outro; o desenvolvimento da
logica, através de argumentagdo consistente; o estimulo as relagdes dos componentes da rede
operacional cognitiva, responsaveis pelos processos mentais utilizados no entendimento de
conceitos (PIAGET e INHELDER, 1979).

Pesquisas educacionais e experiéncias informais (DAVIDSON, 1990; HAGELGANS et
al., 1995, KEELER e STEINNHORST,1995; VIDAKOVIC,1996; SILVA,1997;
KUTSCHER, 1999;) sugerem que trabalhar cooperativamente ao aprender matematica afeta
atitudes e crengas dos envolvidos sobre o que é matematica, sobre a presen¢a da matematica
no cotidiano, sobre a possibilidade de pessoas "comuns" aprenderem matematica. A
cooperagdo também se reflete em atitudes positivas pois pode desenvolver nos alunos uma
conversagao melhor estruturada, quer oral, quer escrita, ao aprenderem a ler, a perguntar, a
responder e ao aprenderem a ouvir.,

As atividades realizadas pelos grupos, para aprendizagem da matematica, tanto podem ser
apresentadas em um contexto que justifique a necessidade do conhecimento matematico,
quanto podem servir para estimular o aluno a desenvolver e confrontar idéias, procedimentos
e técnicas que usem, explicita ou implicitamente, conceitos matematicos. Em geral, verifica-



se que a realizacdo das atividades pelo grupo pode contribuir para elevar a autoconfianga e/ou
a autonomia dos participantes.

A literatura revisada pouco esclarece sobre os efeitos desta metodologia nas atitudes e
crencas de professores. Mas, tanto da nossa experiéncia inicial com esta estratégia, quanto da
de outros professores, de quem temos comentdrios informais, percebe-se uma tendéncia em
descentralizar a avaliagdo da aprendizagem do aspecto Unico desempenho académico, para
um aspecto mais amplo, que considera o envolvimento ¢ os esforcos pessoais, que reconhece
alunos de atitudes negativas e que analisa melhor as reais dificuldades dos alunos.

Isto é resultado da interagdo entre os alunos e o professor, que aprende a ouvi-los e a
perceber melhor como se formam ou se distorcem as suas concepgdes. [sto amplia, no ensino,
as possibilidades de se orientar caminhos cognitivos, de se rever criticamente textos da
literatura pertinente e/ou os elaborados pelos proprios professores. No geral, estas mudangas
de valores dos professores parecem contribuir positivamente na redugdo do estado de mal-
estar docente', consequente do conflito entre o quadro de recomendacdes e exigéncias
apresentado no inicio deste trabalho e a realidade académica.

3. SOBRE A FORMACAO E A ORGANIZACAO DOS GRUPOS DE TRABALHO

A literatura distingue os grupos de trabalho em formais e informais (HAGELGANS et
al., 1995; VIDAKOVIC, 1996; SILVA ,1997, KEELER e STEINNHORST, 1995). Os
primeiros se formam eventual e aleatoriamente para desenvolver uma tarefa de forma, as
vezes, segmentada. As atitudes dos membros do grupo sdo colaborativas, por entender-se que
a produgdo nao resulta do trabalhar junto mas do trabalhar com alguém. O que nos propomos
a discutir sdo os grupos formais, cooperativos, constituidos para trabalhar por longos
periodos, segundo regras estabelecidas em comum acordo entre os participantes do processo,
as quais exigem uma efetiva interagdo dos participantes.

Em geral, sdo necessdrias duas semanas para se compor os grupos, principalmente se os
alunos sdo desconhecidos. Neste periodo o professor pode observar graus de afinidades, graus
de desempenho, graus de interesse, graus de possibilidades de participagdo efetiva na sala de
aula. Recorre-se a instrumentos como questiondrios, pequenas atividades que permitam
avaliar habilidades de cogni¢do, de interpretag¢do, de conhecimento basico, etc. Sugere-se que
nao se exceda este tempo, visto que a indefinigao pode atrapalhar o sentimento de equipe que
o grupo deve desenvolver e pode aumentar a desconfianga dos alunos com relagdo ao sucesso
da estratégia.

Uma pergunta possivel neste estagio ¢é: devem ser formados grupos homogéneos ou
heterogéneos?

Apesar de na literatura ja citada heterogéneo ter um sentido amplo - diversidade de
desempenhos académicos , de género, de cor, de crengas, isto é, uma variedade de
caracteristicas socio-académicas - em geral, as pesquisas na area de Educagdo Matematica
discutem hetero ou homogeneidade em termos de habilidade com o conhecimento de
conteudos matematicos. Acreditamos que isto ocorre porque talvez porque, como sugerem as
pesquisas, existe uma grande dificuldade, de parte do professor orientador, para lidar com a
diversidade em ambientes de aprendizagem.

Algumas investigagoes (SILVA, 1997, COBB,1996, citado em KUTSCHER, 1999)
sugerem que grupos homogéneos sdo mais indicados para que todos tenham o mesmo poder
de voz e de oportunidades para construir suas concepcdes, a fim de ndo se desestimularem.
Por outro lado, alguns pesquisadores/professores e mesmo alunos (HAGELGANS et al.,

1 “A expressido mal-estar docente (ESTEVE, 1987) aparece como um conceito da literatura pedagodgica que
pretende resumir o conjunto de reagdes dos professores como grupo profissional desajustado devido a mudanga
social” (ESTEVE, 1995).



1995) entendem esta formag¢iio como um tipo de discriminagdo social. Outro ponto
desfavoravel a homogeneidade ¢ o fato de que alunos habeis, juntos, podem tender ao
trabalho solitario, comunicando-se apenas para confronto de resultados finais, fazendo com
que as trocas, as parcerias, sejam minimas. Por outro lado, alunos com poucas habilidades
matemadticas, mesmo na condi¢do de ativos participantes, ndo se comunicam bem, o que pode
prejudicar a argumentacdo, o entendimento dela e, consequentemente, a contra-argumentacio;
além disso, podem sofrer de ansiedade por quase nunca concluirem uma tarefa, mesmo que
isto ndo interfira na avalia¢do.

Nas pesquisas citadas anteriormente prevalece o ponto de vista dos professores/
pesquisadores sobre a formagdo dos grupos. Entretanto, KUTSCHER (1999) investigou as
crengas e os sentimentos de alunos participantes de uma experiéncia em que a aprendizagem
cooperativa se desenvolve em ambientes homogéneos, heterogéneos e mistos. Suas
conclusoes foram as de que alunos de "niveis alto e intermediario" (KUTSCHER, 1999) de
habilidade matematica preferem ambientes heteros. Os sentimentos mais presentes, que
justificavam tais posi¢cdes, eram o de se sentir cooperativo, o de poder ajudar, e o de
reconhecer que ensinando, "aprende-se melhor", Os de pouca habilidade sdo ambivalentes e
demonstram algum grau de ansiedade em trabalhar com os de " nivel alto" (KUTSCHER,
1999). Entretanto, evidenciou-se que os alunos de " nivel baixo" (KUTSCHER 1999), que
estudaram em ambientes heteros, apresentaram melhor desempenho matematico se
comparados aos de mesmo nivel que estudaram em ambientes homogéneos, aparentemente,
os ultimos alunos se acomodavam no ambiente de exclusdo, isto ¢, no homogéneo.

A pesquisa de KUTSCHER reforga a defesa da maioria dos pesquisadores com respeito a
formagdo de grupos mistos, desde que os integrantes nio demonstrem grandes diferengas de
habilidades e atitudes; isto porque, para que o aluno se comprometa ¢ assuma a
responsabilidade de trabalhar a favor do grupo, € necessdrio desenvolver atitudes de
responsabilidade e se sentir participativo.

4. CONSIDERACOES SOBRE AS ATIVIDADES DO GRUPO

Haé varios tipos de atividades realizadas pelos grupos. Estas podem ser problemas que
encaminham a constru¢do de um conceito a partir de uma introducéo informal, intuitiva, ou
ainda, a partir de uma discussdo de exemplos especificos em que um conceito se faz presente;
podem ser tarefas planejadas para usar recursos computacionais; podem ser discussdes gerais
com a classe, para organizar as idéias iniciais geradas pelos grupos sobre um novo conceito
introduzido; podem ser exercicios que estabelegam melhor as caracteristicas do conceito em
estudo, exercicios estes semelhantes aos do tipo convencional, técnicos, que exijam
aplicacdes diretas do conceito ou formas de extensdo deste, ou ainda, podem ser exercicios de
aplicagbes do conceito, os quais requerem o auxilio de recursos computacionais ou mesmo
explicagdes ou justificativas redigidas.

A grande diferenga entre as agdes das atividades realizadas pelos grupos ¢ as realizadas
no ensino tradicional ¢ que, nas ultimas, o professor ¢ o protagonista Uinico de dois dos
primeiros passos: motivagdo e apresentacdo formal do conceito, seguidos de exercicios e
aplica¢des. Por outro lado, nas atividades de aprendizagem em grupo, espera-se que os alunos
reflitam sobre o conceito e apresentem uma sintese de sua compreensdo particular, para s
depois introduzir-se a formalizagdo de tal conceito. Neste estagio final, quase sempre um livro
texto sustenta as discussoes.

Na elaborag¢ao das atividades, deve-se considerar que elas exijam a participag¢do, os
esforgos de todo o grupo, devendo estar claramente redigidas para que os alunos as
compreendam, evitando-se assim que despendam tempo por causa de uma interpretagdo
errada, uma vez que, de fato, os alunos despendem grande tempo nas discussdes. O professor



deve estar atento para que as discussdes ndo se dispersem de seus objetivos e para que os
alunos aprendam a otimizar o tempo gasto. Coletar e avaliar , mesmo que simbolicamente o
trabalho dos alunos fazem com que eles se sintam recompensados por seus esforgos.

5. COMENTARIOS SOBRE AS POSSIBILIDADES DE AVALIACAO

Todo tipo de trabalho e atitude devem ser registrados e usados para compor a avaliacdo
final dos alunos, inclusive auto-avaliagdes. O fato de se avaliar o aluno por suas multiplas
participagdes faz com que eles tendam a aceitar melhor tais avaliagdes, ndo percebendo-as
como uma "crucificacao" (KUTSCHER, 1999; HAGELGANS et al., 1995), e também per-
mite ao aluno envolvido com a disciplina demonstrar o seu interesse, a sua dedicacido, e ndo
apenas as suas dificuldades.

Todas as experiéncias divulgadas incluem alguma avaliagdo individual, mas grande parte
delas sugere que, pelo menos, uma seja em grupo, sendo a primeira considerada a ideal, pois
isto faz com que o aluno valorize a sua coopera¢do no trabalho coletivo.

No caso de cada atividade feita pelos grupos, a sugestdo que prevalece ¢ aquela que
considera, além da avaliagdo do professor, o percentual de participacio real na realizagdo da
atividade, atribuido pelo integrante do grupo a si mesmo, diante de seus companheiros. Esta
auto-avaliagdo pode ajudar o aluno a se envolver conscientemente com o trabalho coletivo.

Ha pesquisadores que, por preferirem organizar os alunos em grupos homogéneos,
atribuem a mesma nota a todos os integrantes em cada atividade, resultado da performance de
todos e néo de resolugdes finais apresentadas. Este tipo de avaliagdo é escolhido porque, nesta
forma de organizacdo de uma sala, os grupos possuem ritmos diferentes ao desenvolver uma
tarefa. No caso da avaliagao homogénea, ¢ preciso estimular o desenvolvimento de atitudes
tais como a de apresentar aqueles exercicios de fato entendido por todos, contraria a usual que
¢ a de se tentar todos os exercicios, individualmente, e apresenta-los sem que haja uma
compreensdao compartilhada das concluses. Esta avaliagdao afeta claramente a nota do aluno
pelo grau de envolvimento de seus companheiros, o que causa muita controvérsia da parte dos
professores, por principios filosoficos, e da parte dos alunos, por inseguranga, desconfianga e
falta de sentimento de unido e de comprometimento. O que parece amenizar o desconforto
nesta situagdo € considerar também, na avaliagdo de cada integrante, a auto-avaliagdo
sugerida no paragrafo anterior.

Na distribui¢@o dos graus de avaliagdo para a composicio do grau final recomenda-se que
as atividades em grupo variem entre 20 ¢ 50% do todo. H4 autores como SILVA (1997) que
afirmam que mais que 30% nao ¢ recomendavel porque os alunos ndo se esfor¢am pela
construgdo de seu conhecimento individual ao contar demais com a nota do grupo. Mas, em
nossa opinido, ¢ possivel reverter esta situa¢do a partir da transparéncia das observagdes
criticas e da fidelidade as regras da avaliagdo durante todo o processo por parte do professor
orientador.

E, como em geral sdo os esfor¢os dos alunos e as idéias apresentadas que estao em
avaliagdo, além do fato de que suas atividades retornam comentados por sugestdes ¢ ndo por
valores de certo ou errado, isto pode gerar algum grau de ansiedade pela auséncia de solugdes
elaboradas nos moldes mais convencionais da matematica. Entretanto, esta ansiedade pode ser
transformada em estimulo pela busca de tais solugdes e pelo desenvolvimento da habilidade
de confrontar criticamente seus resultados com os de tais solugdes. A nossa sugestdo € que os
orientadores da aprendizagem coloquem tais solugdes a disposicdo dos alunos, apds as
discussoes finais das atividades, para consulta dos interessados.



6. SOBRE A PARTICIPACAO DO PROFESSOR NO TRABALHO DOS GRUPOS

O professor deve saber aceitar a sua posi¢do de apoio ao estudo. Sua ajuda ¢ mais no
sentido de colocar questdes que ajudem no encaminhamento da discussdo do problema, e ndo
a de mostrar como se faz. Deve procurar ajudar os grupos quando todos tém a mesma duvida
ou estdo diante de um impasse, para ndo estimular a atuagdo dos integrantes de modo
fragmentado, pois nesta situagdo ¢ comum se desinteressarem do pensamento conjunto.

O professor deve sempre ter presente um didrio para anotar comentarios pertinentes a
participagdo e atitudes dos elementos de cada grupo. Estas anotagdes sio feitas no decorrer do
trabalho, de modo transparente, de forma que os alunos possam conhecé-las ¢ para ndo criar
davidas sobre as avaliacdes no futuro.

No caso de muitos grupos, ou de atividades mais polémicas, o professor pode optar por
observar metade dos grupos em dias alternados. Isto porque para perceber de fato o
envolvimento dos grupos nos trabalhos, ele deve sentar-se entre eles, e ouvi-los. Em pouco
tempo os alunos desenvolvem um grau de confian¢a de modo que a presenga do professor ndo
os inibe.

7. DIFICULDADES, RECOMENDACOES E CONCLUSOES

Além da demanda de tempo e recursos sugeridos por OLIVEIRA et al. (1998), processos
de "projetagdo" demandam vencer dificuldades que sdo reflexos de crengas, atitudes e com-
portamento socialmente estabelecidos. Evidenciamos essencialmente trés fatores sociais que
comprometem os principios gerais desta proposta metodolégica:

- o sistema educacional vigente, baseado no sucesso alcangado em trabalhos individuais

- um atual padrao de comportamento que pretende alcangar o maximo com esfor¢o minimo e
a opgdo por caminhos diretos ou mais faceis de serem percorridos

- alguns principios da sociedade globalizada em que, a0 mesmo tempo que exige do individuo
um comportamento que o comprometa com o coletivo, também exige que ele desenvolva sua
autonomia, seu poder de decisdo individual e procure seus caminhos particulares para
alcangar o seu sucesso.

Contudo, nossa experiéncia e a de outros professores, que tém se utilizado de variagoes
do conceito de trabalho em grupo cooperativo, sugerem que alguns dos padroes acima podem
ser rompidos ou reavaliados, ndo sendo de fato impedimento para que se alcance sucesso na
implementagio desta metodologia em processos de ensino e aprendizagem. Aparentemente,
do ponto de vista da aprendizagem, tal sucesso néio deve ser avaliado sob a perspectiva de que
os alunos estdo aprendendo mais matemdtica mas na perspectiva de que eles se expdem muito
mais a aprendizagem, desenvolvem uma consciéncia maior de suas dificuldades e
necessidades, e transformam a sala de aula em ambiente de aprendizagem. Do ponto de vista
do ensino, o trabalho em grupo cooperativo parece favorecer um ambiente em que alunos e
professores desempenham papéis mais condizentes com aquele atribuido atualmente as suas
posigdes sociais, além de ser um estimulo ao professor para prosseguir com os demais passos
na diregdo da "projetacdo” de outros componentes dos processos de ensino e aprendizagem, a
saber, o contetido programatico e a organizagdo e interagdo das disciplinas de Matematica ao
contexto da Engenharia.
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Abstract: Curriculum orientation for diverse professions suggests the participation of students
in group work during their studies so that they develop those socio-academic skills needed in
their professional future. From a psychological point of view, social interaction in performing
group tasks leads to cooperative learning, promoting more efficient construction of
knowledge. On the practical side, the daily student routine of alternate periods of working and
attending classes has limited the degree of involvement with the subjects of their course and
the time available for study. In this sense, the perspective of cooperative group work is that in
this way the students’ activities will lead to cooperative learning, the opposite of individual
and fragmented; these activities effectively involve the students in the tasks to be done by
their group, as well as in the definition of attitudes which promote productive social
interaction; and the activity of the professor becomes one of active orientation. This study is
part of a project developed at PUC-Campinas based on principles of “projeta¢ao” [a process
to design and to implementation], which aims to introduce learning methodologies, rethink
program content and organize and promote the interaction of Mathematics and the Electrical
Engineering context.

Key-words: Teaching and learning in “projetagiio” [design and implementation]. Cooperative
learning. Group work. Organization and assessment.



