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vivéncia de alunos no trabalho em grupo durante a sua
formacao, para desenvolverem aspectos socio-académicos
necessarios ao seu futuro profissional. Do ponto de vista da
psicologia, a interagdo social na realizacdo de tarefas em
grupos conduz a uma aprendizagem cooperativa,
propiciando a construgdo de um conhecimento mais
eficiente. Do ponto de vista pratico, 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
acoes do aluno o conduzam a uma aprendizagem
compartilhada, contrapondo-se a individual, fragmentada;
em que as agdes envolvam efetivamente o aluno, tanto nas
tarefas a serem realizadas por seu grupo quanto na definicao
de atitudes que promovam uma interagdo social produtiva;
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e € aquela em que as agdes do professor sdo as de um orientador ativo. Este estudo é parte de
um projeto, desenvolvido na PUC-Campinas, baseado em principios da “projetagédo”, a fim de
introduzir metodologias de ensino, de repensar e reorganizar conteldos programaticos e de
promover a interagdo da Matematica e do contexto da Engenharia Elétrica.

Palavras-chave: Ensino e Aprendizagem em “Projetacdo”; Aprendizagem Cooperativa; Organizagdo

e Avaliagéo.

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 “projetagdo” [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 “Projetacdo”; Co-operative Learning; Organization and

Evaluation.

1. Introdugao

Este estudo € parte de um projeto conjunto
das areasde Matematicae de Engenharia Elétrica,
com énfase em Telecomunicagbes,da PUC-Cam-
pinas, cujos objetivos especificos sdo: (1) propor
e implementar metodologias de ensino que
promovam uma aprendizagem adequada a
expectativadofuturo profissional; (2) repensaros
conteudos programaticos das disciplinas a fim
de reorganiza-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 deaula “um
modeloalternativo de Educagdoe Formagaoem
Engenharia” através de um processo social
desenvolvido segundo a concepgéo de “proje-

tac&do”, apresentada por Oliveira et al. (1998).
Nesta concepgéo, a “projetacao” é um processo
que serealiza através de discussoes, interacoes
e negociacoes de valores, inclusive pessoais,
em uma equipe determinada a trabalhar
cooperativamente afimde criarobjetos, concretos
ounado.Aplicadaaoensinoeaaprendizagem, as
atividades da “projetacao” incluem desde uma
reflexdo sobre aformacao ideal de profissionais
e suarelagéo como processode aprendizagem,
passando porumarevisao do papeldo professor
edoalunoemtodo o processo, até concluircom
a revisdao do conteudo programatico das
disciplinas e sua reorganizagdo. O objetivo de
tais atividades € o de se alcancar a construgao
de um conhecimento amplo, integrado em suas
diferentes areas e flexivel, para ser passivel de
expansoes.
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2. Consideragoes Sobre as Capaci-
dades do Futuro Engenheiro

Em geral, as orientagdes de varias profis-
sdes sugerem que o perfilideal de seu profissional
seja o de um cidadao integrado ao seu contexto
social, capaz deinterpretar, criticare argumentar
de modo a poder intervir conscientemente na
sociedade, utilizando-se de conhecimentos gerais
eespecificosadquiridos aolongode suaformacao.

Em geral, as capacidades expressas nas
orientacdes sdo muito amplas e demandam
agoes académicas um tanto diferenciadas das
usadas noensinotradicional, e, neste sentido, o
trabalho em grupo cooperativo tem sido
apresentado como umencaminhamento positivo
para se alcangar algumas de tais capacidades,
principalmente as que se referem ao desenvolvi-
mento de valores e atitudes sécio-académicas,
consideradas adequadas ao atual contexto social
por autores como Silva Filho e Queirds (1998),
Oliveiraetal. (1998), Pires (2000), Brasil (1998),
Portugal (2001).

O ponto que defendemos é o de que, como
instrumento de acdo pedagodgica, esta
metodologia de ensino pode promovertambéma
aprendizagem cooperativa, entendida como um
processo realizado no meio académico ou
profissional, quando otrabalho emgrupo coopera-
tivo contempla as seguintes caracteristicas:

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

-a comunicagao entre os elementos do
grupo éevidente

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

-as atividades e avaliagGes, tanto das
realizacbes dos grupos quanto da
estratégia em si, sdo planejadas e
reavaliadas sempre, para propiciar o
desenvolvimento das caracteristicas
acima. (Hagelgans et al., 1995)

129

Pedagogicamente, a aprendizagem
cooperativa promove a autonomia do individuo,
“necessarianum mundo de constantes transfor-
magdes”, ao mesmo tempo em que promove 0
conhecimento compartilhado, oposto ao
fragmentado (Pires, 2000). Do ponto de vistada
psicologia, a interagao social em processos de
aprendizagem pode promover: a descentracdo
de idéias cujas constru¢des iniciais foram
centradas apenas em objetivos imediatos; a
socializagcao do eu, onde as idéias sao
(re)elaboradas junto ao outro; o desenvolvimento
dalogica, através de argumentacgao consistente;
oestimuloasrelagdes 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;) sugeremque
trabalhar cooperativamente ao aprender
matematica afeta atitudes e crencas dos
envolvidos sobre o que é matematica, sobre a
presenca 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 conversagio melhor estruturada,
quer oral, quer escrita, ao aprenderem a ler, a
perguntar, aresponder e ao aprenderem a ouvir.

As atividadesrealizadas pelos grupos, para
aprendizagem da matematica, tanto podem ser
apresentadas em um contexto que justifique a
necessidade do conhecimento matematico,
guanto podem servir para estimular o aluno a
desenvolvere confrontaridéias, procedimentos e
técnicas que usem, explicita ou implicitamente,
conceitos matematicos. Em geral, verifica-se
quearealizagao das atividades pelo grupo pode
contribuir para elevar a autoconfianca e/ou a
autonomia dos participantes.

Aliteraturarevisada pouco esclarece sobre

os efeitos desta metodologia nas atitudes e
crengas de professores. Mas, tanto da nossa
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experiéncia inicial com esta estratégia, quanto
da de outros professores, de quem temos
comentariosinformais, percebe-se umatendéncia
emdescentralizaraavaliagdo da aprendizagem
doaspecto Unico desempenho académico, para
um aspecto mais amplo, que considera o
envolvimento e os esforgos pessoais, que
reconhece alunos de atitudes negativas e que
analisa melhor as reais dificuldades dos alunos.

Isto é resultado dainteragdo entre os alunos
eoprofessor, que aprende aouvi-los e aperceber
melhor como se formamou se distorcemas suas
concepgoes. Isto amplia, no ensino, as possibi-
lidades de se orientar caminhos cognitivos, de se
rever criticamente textos daliteratura pertinente
el/ou os elaborados pelos proprios professores.
No geral, estas mudangas de valores dos
professores parecem contribuir positivamente na
reducdo 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 Formagdo e a Organizagao
dos Grupos de Trabalho

Aliteraturadistingue os grupos de trabalho
em formais e informais (Hagelgans et al., 1995;
Vidakovic, 1996; Silva,1997; Keelere Steinnhorst,
1995). Os primeiros se formam eventual e
aleatoriamente para desenvolver umatarefade
forma, as vezes, segmentada. As atitudes dos
membros do grupo sdo colaborativas, por
entender-se que a produgdo ndo resulta do
trabalhar junto mas do trabalhar com alguém. O
gue nos propomos a discutir sdo os grupos
formais, cooperativos, constituidos paratrabalhar
porlongos periodos, segundoregras estabelecidas
em comum acordo entre os participantes do
processo, as quais exigem umaefetivainteragao
dos participantes.
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Em geral, sdo necessarias 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 participacéo efetiva nasala
de aula. Recorre-se a instrumentos como
questionarios, pequenas atividades que permitam
avaliar habilidades de cognicdo, de interpretacéo,
de conhecimento basico, etc. Sugere-se que nao
se exceda este tempo, visto que a indefinicao
pode atrapalhar o sentimento de equipe que o
grupo deve desenvolver e pode aumentar a
desconfiancados alunos comrelagdo aosucesso
daestratégia.

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

Apesarde naliteratura ja citada heterogéneo
ter um sentido amplo - diversidade de desem-
penhos académicos, de género, de cor, de
crengas, isto €, uma variedade de caracteristicas
socio-académicas - em geral, as pesquisas na
area de Educacido Matematica discutem hetero
ouhomogeneidade emtermos de habilidade com
o conhecimento de conteldos matematicos.
Acreditamos que isto ocorre porque talvez porque,
como sugeremas pesquisas, existe umagrande
dificuldade, de parte do professor orientador,
para lidar com a diversidade em ambientes de
aprendizagem.

Algumasinvestigagées (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 concepgoes,
afimde ndo se desestimularem. Por outro lado,
alguns pesquisadores/professores € mesmo
alunos (Hagelgans et al., 1995) entendem esta
formacao como umtipo de discriminagao social.
Outro ponto desfavoravela homogeneidade éo
fato de que alunos habeis, juntos, podemtender

™ “A expressdo mal-estar docente (Esteve, 1987) aparece como um conceito da literatura pedagdgica que pretende resumir
o conjunto de reagdes dos professores como grupo profissional desajustado devido a mudanca social” (Esteve, 1995).
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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
matematicas, mesmo na condi¢do de ativos
participantes, ndo se comunicam bem, o que
pode prejudicaraargumentacao, o entendimento
dela e, consequentemente, a contra-argumen-
tagao; além disso, podem sofrer de ansiedade
porquase nunca concluirem umatarefa, mesmo
que isto nao interfira na avaliagao.

Nas pesquisas citadas anteriormente
prevalece o ponto de vista dos professores/ pes-
quisadores sobre a formagdo dos grupos.
Entretanto, Kutscher(1999)investigouas crengas
eos sentimentos de alunos participantesdeuma
experiénciaem que a aprendizagem cooperativa
se desenvolve em ambientes homogéneos,
heterogéneos e mistos. Suas conclusées foram
asdeque alunos de “niveis alto e intermediario”
(Kutscher, 1999) de habilidade matematica
preferem ambientes heteros. Os sentimentos
mais presentes, que justificavam tais posigoes,
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
estudaramem ambientes heteros, apresentaram
melhordesempenho matematico se comparados
aosdemesmonivelque estudaramemambientes
homogéneos; aparentemente, os tltimos alunos
se acomodavam no ambiente de exclus3o, isto
€, nohomogéneo.

Apesquisade Kutscherreforcaadefesada
maioria dos pesquisadores com respeito a
formacéo de grupos mistos, desde que os
integrantes naodemonstremgrandes diferengas
de habilidades e atitudes; isto porque, para que
o aluno se comprometa e assuma a responsa-
bilidade detrabalharafavordogrupo, é necessario
desenvolver atitudes de responsabilidade e se
sentirparticipativo.

4, Consideracoes Sobre as Atividades
do Grupo

Ha varios tipos de atividades realizadas
pelos grupos. Estas podem ser problemas que
encaminham a constru¢gdo de um conceito a
partir de uma introdugao informal, intuitiva, ou
ainda, a partir de uma discussao de exemplos
especificos em que um conceito se faz presente;
podem sertarefas planejadas parausarrecursos
computacionais; podem ser discussoes gerais
com a classe, para organizar as idéias iniciais
geradas pelos grupos sobre um novo conceito
introduzido; podem ser exercicios que estabe-
lecam melhor as caracteristicas do conceitoem
estudo, exercicios estes semelhantes aos do
tipoconvencional, técnicos, que exiamaplicagcdes
diretas do conceito ouformas de extensao deste,
ouainda, podem serexercicios de aplicacées do
conceito, 0s quais requerem o auxiliode recursos
computacionais ou mesmo explicagbes ou
justificativas redigidas.

A grande diferenca entre as agdes das
atividadesrealizadas pelos grupos e asrealizadas
no ensino tradicional é que, nas Ultimas, o
professor € o protagonista Unico de dois dos
primeiros passos: motivagao e apresentacao
formal do conceito, seguidos de exercicios e
aplicagbes. Por outro lado, nas atividades de
aprendizagememgrupo, espera-se que os alunos
reflitam sobre o conceito e apresentem uma
sintese de sua compreenséo particular, paraso
depois introduzir-se a formalizagdo de tal
conceito. Neste estagio final, quase sempre um
livro texto sustenta as discussées.

Na elaboragao das atividades, deve-se
considerar que elas exijam a participagao, os
esforcosdetodoogrupo, devendoestarclaramente
redigidas para que os alunos as compreendam,
evitando-se assim que despendam tempo por
causadeumainterpretacaoerrada, umavezque,
defato, osalunos despendem grande tempo nas
discussoes. O professor deve estar atento para
que as discussdes nao se dispersem de seus
objetivos e para que os alunos aprendam a
otimizarotempo gasto. Coletare avaliar, mesmo
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gue simbolicamente o trabalho dos alunos fazem
com que eles se sintam recompensados por
seus esforgos.

5. Comentarios Sobre as Possibilidades
de Avaliagao

Todo tipo de trabalho e atitude devem ser
registrados e usados para compor a avaliacao
finaldos alunos, inclusive auto-avaliagdes. O fato
de se avaliar o aluno por suas mdultiplas
participacdes fazcom que elestendama aceitar
melhortais avaliagdes, ndo percebendo-as como
uma “crucificagao” (Kutscher, 1999; Hagelgans
etal., 1995), etambém permite ao aluno envolvido
com a disciplina demonstrar o seu interesse, a
suadedicacdo, e ndoapenas as suasdificuldades.

Todas as experiéncias divulgadas incluem
alguma avaliacao individual, mas grande parte
delas sugere que, pelo menos, uma seja em
grupo, sendoa primeira considerada aideal, pois
istofazcomque oaluno valorize a sua cooperagao
notrabalho coletivo.

No caso de cada atividade feita pelos
grupos, a sugestao que prevalece € aquela que
considera, além da avaliagdo do professor, o
percentual de participagaorealnarealizagcaoda
atividade, atribuido pelointegrante do grupo asi
mesmo, diante de seus companheiros. Esta
auto-avaliagdo pode ajudaroalunoaseenvolver
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 ndo de resolugdes finais apresentadas.
Estetipode avaliagéo é escolhido porque, nesta
forma de organizagao de uma sala, os grupos
possuem ritmos diferentes ao desenvolver uma
tarefa. No caso da avaliagdo homogénea, ¢é
preciso estimular o desenvolvimento de atitudes
tais como ade apresentaraqueles exercicios de
fatoentendido portodos, contrariaa usualque é
a de se tentar todos os exercicios, indivi-
dualmente, e apresenta-los sem que haja uma
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compreensdo compartilhada das conclusdes.
Estaavaliagdo afeta claramente anotado aluno
pelograude envolvimento de seus companheiros,
0 que causa muita controvérsia da parte dos
professores, por principios filosoficos, e daparte
dos alunos, por insegurancga, desconfianga e
falta de sentimento de unido e de comprome-
timento. O que parece amenizar o desconforto
nestasituagdo é considerartambém, naavaliacédo
de cadaintegrante, a auto-avaliagdo sugeridano
paragrafo anterior.

Nadistribuicdo dos graus de avaliagéo para
acomposigadodograufinalrecomenda-se que as
atividades em grupo variem entre 20 e 50% do
todo. Ha autores como Silva (1997) que afirmam
que mais que 30% ndo é recomendavel porque os
alunos ndo se esforgam pela construgao de seu
conhecimentoindividual ao contardemais coma
notadogrupo. Mas, emnossa opinido, é possivel
reverter esta situacdo a partir da transparéncia
dasobservagdescriticas e dafidelidade asregras
daavaliacdodurante todo o processo porparte do
professororientador.

E, como em geral séo os esforgos dos
alunos e as idéias apresentadas que estao em
avaliacdo, além do fato de que suas atividades
retornam comentados por sugestoes e ndo por
valores de certoou errado, isto pode geraralgum
grau de ansiedade pela auséncia de solugbes
elaboradas nos moldes mais convencionais da
matematica. Entretanto, esta ansiedade pode
sertransformada em estimulo pelabuscade tais
solucdes e pelo desenvolvimento da habilidade
de confrontar criticamente seus resultados com
os de tais solugdes. A nossa sugestao € que os
orientadores da aprendizagem coloquem tais
solucdes a disposicao dos alunos, apds as
discussdes finais das atividades, para consulta
dos interessados.

6. Sobre a Participagao do Professor
no Trabalho dos Grupos

Oprofessordeve saberaceitarasuaposicao
de apoio ao estudo. Sua ajuda € mais no sentido
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de colocar questbes que ajudem no enca-
minhamento da discussdo do problema, endoa
de mostrarcomo se faz. Deve procurar ajudaros
grupos quando todos tém a mesma duvida ou
estdo diante de umimpasse, para ndo estimular
aatuagdo dosintegrantes de modo fragmentado,
pois nesta situacdo é comumse desinteressarem
do pensamento conjunto.

O professor deve sempre ter presente um
diario para anotar comentarios pertinentes a
participagdo e atitudes dos elementos de cada
grupo. Estas anotagbes saofeitas nodecorrerdo
trabalho, de modotransparente, de formaque os
alunos possam conhecé-las e para nao criar
duvidas sobre as avaliagdes no futuro.

No caso de muitos grupos, ou de atividades
mais polémicas, o professor pode optar por
observar metade dos grupos emdias alternados.
Isto porque para perceberde fato o envolvimento
dos grupos nos trabalhos, ele deve sentar-se
entre eles, e ouvi-los. Em pouco tempo os alunos
desenvolvemum grau de confianga de modo que
a presenca do professor nao os inibe.

7. Dificuldades, Recomendagoes e
Conclusoes

Além da demanda de tempo e recursos
sugeridos por Oliveiraetal (1998), processos de
“projetacao” demandamvencerdificuldades que
sdo reflexos de crencgas, atitudes e comporta-
mento socialmente estabelecidos. Evidenciamos
essencialmente trés fatores sociais que compro-
metem os principios gerais desta proposta
metodologica:

-0 sistema educacional vigente, baseado
no sucesso alcangcado em trabalhos
individuais

-um atual padrao de comportamento que
pretende alcangaro maximo com esforgo
minimo e a opgao por caminhos diretos ou
mais faceis de serem percorridos

-alguns principios da sociedade globa-
lizada em que, ao mesmo tempo que
exige doindividuoumcomportamentoque

o comprometa com o coletivo, tambem
exige que ele desenvolva sua autonomia,
seu poderde decisaoindividual e procure
seus caminhos particulares para alcangar
0 Seu Sucesso.

Contudo, nossa experiéncia e a de outros
professores, que témse utilizado de variagdes do
conceito de trabalho em grupo cooperativo,
sugerem que alguns dos padrées acima podem
ser rompidos ou reavaliados, ndo sendo de fato
impedimento para que se alcance sucesso na
implementagao desta metodologiaem processos
de ensino e aprendizagem. Aparentemente, do
ponto de vistadaaprendizagem, talsucessonao
deve ser avaliado sob a perspectiva de que o0s
alunos estdo aprendendo mais matematicamas
na perspectiva de que eles se expéem muito
mais a aprendizagem, desenvolvem uma
consciéncia maior de suas dificuldades e
necessidades, e transformam a sala de aulaem
ambiente de aprendizagem. Do pontode vistado
ensino, otrabalho em grupo cooperativo parece
favorecerumambiente emque alunos e professo-
res desempenham papéis mais condizentes com
aquele atribuido atualmente as suas posigdes
sociais, além de ser um estimulo ao professor
paraprosseguircomos demais passos nadire¢do
da “projetagdo” de outros componentes dos
processos de ensino e aprendizagem, asaber, 0
contelido programatico e a organizagao e
interacdo das disciplinas de Matematica ao
contextoda Engenharia.
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