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Resumo: A preparacdo para o ensino de uma disciplina de um curso universitario costuma
comecar com a definicdo dos seus conteudos, 0s quais sdo derivados da ementa proveniente
tomada do projeto politico-pedagdgico do Curso. Os conteudos enumerados séo organizados
em uma sequencia considerada l6gica. Planeja-se entdo um conjunto de acGes, tais como
aulas expositivas, laboratdrios, entre outras, através das quais 0s conteddos serao
desenvolvidos. Considera-se a formacgédo anterior do estudante, as disciplinas concomitantes
e subsequentes, enfim, o contexto da disciplina no Curso, os objetivos especificos e gerais do
ensino. Um conjunto de avaliagdes é também definido, como parte deste planejamento,
associado as metodologias, técnicas e objetivos de ensino. Com este contexto, este trabalho
se foca no aspecto do sequenciamento de contetdos, das metodologias e técnicas de ensino
em uma disciplina. Aplica-se, com este fim, a Taxonomia dos Objetivos Educacionais de
Bloom, a qual estabelece uma estrutura hierarquica para o processo cognitivo. A
importancia desta hierarquizagdo dos conhecimentos é a de uma maior consciéncia do
professor quanto aos caminhos a serem adotados no processo de ensino.

Palavras-chave: Organizacgéo do ensino, Taxonomia dos Objetivos Educacionais de Bloom.

1. INTRODUCAO

Tem sido observado o aumento da procura por parte dos egressos do ensino médio pelos
cursos de engenharia (UFSC, 2013), o que tem motivado a ampliacdo da oferta destes cursos
tanto em Institui¢des publicas quanto privadas, nestas primeiras com incentivo do governo em
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particular na instancia Federal, inclusive com novos programas como o “Ciéncia Sem
Fronteiras” que comeca a levar estudantes de graduacdo para estudar em instituicoes
estrangeiras ainda durante a graduacao.

Associado a expansdo da demanda e oferta sempre hé a preocupacdo com a manutencao e
melhoria do processo de aprendizagem nos Cursos de Engenharia. Em particular, o Brasil tem
dificuldades em formar adequadamente os estudantes no ensino médio (SILVEIRA, 2006;
GERAES, 2013), o que faz o percurso dos estudantes ao longo dos cursos de engenharia ser
mais sinuoso e recuperatorio, muitas vezes até sem saida (ANDIFES, 2013).

Segundo Filho et. al. (2012), uma das principais causas da evasdo académica em cursos
de engenharia pode ser a falta de ajuste entre os métodos normalmente adotados pelos
professores em sala de aula e sua falta de relacionamento com as caracteristicas individuais
dos estudantes que evadem do curso.

Para Severino (2008) a aquisicdo de conhecimento e postura investigativa ndo se da
espontaneamente por osmose, sendo necessario ao professor intervir com media¢do, com
configuracdo tedrica e com desenvolvimento pratico que subsidiem o aluno nesse processo.

“Com as exigéncias do mundo contempordneo em que vivemos um mundo onde a
diferenca é vital e aparente, cabe ao professor, antes mesmo de conhecer como o seu aluno
aprende, tomar consciéncia e controle das estratégias que utiliza para aprender” (PORTILHO,
2009).

Neste contexto, os professores destes cursos estdo submetidos ao desafio de encontrar
meios de produzir um processo de ensino que seja viavel, atrativo, enquanto que os objetivos
de ensino sdo os mesmos quando ndo ampliados pela cada vez maior suposta necessidade de
combinar conhecimentos de areas diversas, multidisciplinar, transdisciplinar. O que ¢é
particularmente dificil quando os novos alunos tém, a cada ano, maiores dificuldades para
desenvolver-se nos conteddos especificos, quanto mais o0 seu envolvimento
multi/transdisciplinar. Enfim, esti nas m&os dos professores este desafio.

A educagdo pode ser avaliada como um processo sobre o qual o conhecimento “se
produz, se reproduz, se conserva, se sistematiza, se organiza, se transmite ¢ se universaliza”,
espalhando os seus resultados na sociedade (VASCONCELLOS, 1995).

Diante deste cenario, existe uma preocupacdo geral acerca da qualidade da educacdo em
nosso pais. Ha um consenso universal de que o processo de aprendizado humano é por sua
vez extremamente complexo e rodeado por um conjunto muito vasto de variaveis. Um desafio
discutido e realizado na Universidade Positivo é a organizacdo e planejamento das aulas
institucionais (AGUIAR, et al., 2010).

Para auxiliar o professor neste desafio, os Niveis de Aprendizagem da Taxonomia de
Bloom (BLOOM, 1956) podem ser uma referéncia valida na estruturagdo do ensino, pois nos
traz uma referéncia sobre o que deve ser aprendido antes ou depois, ou de quéo elevado (ou
néo) se encontra o aprendizado.

Assim, na proxima secdo € apresentada a estrutura do conhecimento estabelecida por
Bloom. Na secdo subsequente se discute como esta estruturacdo foi empregada para a
organizacdo de conteudos em uma disciplina especifica. Posteriormente, sdo tracadas
discuss@es sobre esta abordagem.
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2. NIVEIS DE APRENDIZAGEM NA TAXONOMIA DE BLOOM

A Taxonomia dos Objetivos Educacionais de Bloom (BLOOM, 1956), revisada por
Anderson (ANDERSON & KRATHWOHL, 2001), define uma hierarquia de seis niveis para
0 processo cognitivo. Cada nivel desta estrutura representa uma capacidade cognitiva. A
classificacdo, partindo-se do nivel mais baixo para o mais elevado de processo cognitivo,
segundo FOREHAND (2010) e:

e Lembrar: este nivel é definido pela capacidade de recuperar, reconhecer, recordar

conhecimentos relevantes por meio da memdria de longo prazo.

e Entender: trata-se da construcao do significado por meio da expresséo oral, escrita ou
gréafica pela interpretacdo, exemplificacdo, classificacdo, sumarizacdo, inferéncia,
comparacéo e explicacgéo.

e Aplicar: é a capacidade de realizar ou usar um procedimento executando-o, ou
implementando-o.

e Analisar: separar uma matéria em suas partes constituintes, determinando como as
partes relacionam-se entre si e com a estrutura como um todo ou sua finalidade por
meio da diferenciacdo, organizacao e atribuicao.

e Avaliar: realizar julgamentos baseados em critérios e padrdes por meio da verificacdo
e da critica.

e Criar: juntar elementos para formar um todo coerente ou funcional; reorganizar
elementos em um novo padrdo ou estrutura por meio da geracdo, producdo, ou
planejamento.

As trés ultimas capacidades (analisar, avaliar e criar) pertencem ao nivel mais alto da
classificacdo, o nivel metacognitivo.

O nivel do aprendizado no ensino superior deve alcancar os patamares mais elevados
nesta classificacdo, assumindo-se que um nivel mais alto de aprendizado podera significar
uma maior probabilidade, pelo menos sob o ponto de vista técnico, de que o graduando possa
assumir seu adequado papel em meio a uma sociedade que demanda sua participacao.

3. ADISCIPLINA E ATAXONOMIA DE BLOOM

Inicialmente apresentamos a disciplina e seu contexto no Curso de Engenharia da
Computagdo. Em seguida, apresentamos uma amostra de sua estruturagdo segundo a
Taxonomia dos Objetivos Educacionais de Bloom.

3.1. A disciplina

O Curso de Engenharia da Computacdo da Universidade Positivo (UNIVERSIDADE
POSITIVO, 2011) ocorre em dois turnos, matutino e noturno, ambos com duragéo de cinco
anos. Sua organizacdo é anual seriada. Cada série é fracionada em quatro momentos
avaliativos, os bimestres.

A disciplina Sistemas Digitais ocorre no terceiro ano e possui carga horaria total de 160
horas-aula em sala de aula (1 hora-aula = 50min), divididas igualmente em atividades tedricas



‘setembro | Juiz de Fora - MG

e praticas. Assim, cada bimestre tem carga horaria de 40 horas-aula. Vinte por cento de sua
carga horéria é destinada as Atividades Praticas Supervisionadas, que ocorrem fora da sala de
aula, completando uma carga horéria total de 160 horas.

Esta disciplina é antecedida pela disciplina de Logica Matematica, da primeira série, que
em particular desenvolve os contelidos relacionados como Algebra Booleana e sua relacio
com os Circuitos Logicos. Da segunda série temos a disciplina Eletronica, que fornece as
bases da Eletricidade e da Eletronica. Na terceira série, portanto concomitante, temos a
disciplina Arquitetura e Organizacdo de Computadores, a qual desenvolve revisdo de
conteddos da area da logica e aplica conceitos desenvolvidos em Sistemas Digitais, como a
estrutura de registradores, a estrutura de fluxo de dados controlada por multiplexadores, a
operacdo de unidades de légica e aritmética, entre outros topicos.

A partir desta base légica e eletronica, Sistemas Digitais em seu primeiro bimestre faz a
transposicdo da eletrbnica analdgica estudada na série anterior para a eletrbnica dos
dispositivos digitais, culminando com o estudo das tecnologias de circuitos integrados
digitais, seus parametros e caracteristicas. O segundo bimestre tem seu foco desviado do
mundo eletrénico para a formagdo de estruturas I6gicas como os elementos de memdria
(latches e flip-flops) e as maquinas sequenciais elementares (como circuitos contadores e
controladores bésicos, por exemplo), multiplexadores e demultiplexadores, codificadores e
decodificadores, transcodificadores, e suas aplicacdes.

O terceiro bimestre é centrado nos dipositivos 16gicos programéaveis e, principalmente, no
projeto de sistemas digitais por meio de linguagem de descricdo de hardware. O quarto
bimestre aborda o projeto de maquinas sequenciais sincronas e um projeto integrado, por
exemplo, um processador de arquitetura CISC (Complex Instruction Set Computer).

ApOs esta descricdo, a proxima secdo mostra um exemplo de estruturagdo para o
desenvolvimento de contelidos nesta disciplina.

3.2. Aplicando a taxonomia

Pilla Junior e Ferlin (2011) apresentam um resumo de como a Taxonomia dos Objetivos
Educacionais de Bloom influenciou a estruturagdo do sistema avaliativo desta disciplina.
Neste trabalho, o foco central esti no desenvolvimento das atividades de um bimestre.

Como ja exposto anteriormente na Secdo 2, o objetivo a ser alcancado é levar o aluno ao
aprendizado no estagio metacognitivo no contexto da disciplina. Vamos tomar como exemplo
um conteddo pontual do segundo bimestre da disciplina, elementos de armazenamento e
aplicacdes (maquinas sequenciais assincronas). O desenvolvimento deste contetdo sugere a
utilizacdo de algumas aulas, tanto tedricas quanto praticas.

O assunto inicia pela apresentacdo do mais basico elemento de meméria, o chamado
“latch basico”, como na Figura 1, atil para demonstrar o “efeito memoria”, e atrair uma
atencdo inicial do aluno abordando as possiveis utilidades do mesmo. Este facilmente
“entende” (segundo nivel da Taxonomia) seu principio de funcionamento, e é capaz de
reproduzi-lo.
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Figura 1 — O latch basico.

Ap0s este passo inicial, quase que puramente motivacional, pode se discorrer sobre a
arquitetura e o principio de funcionamento do latch RS (Figura 2), através da representacdo
de uma sequéncia légica (série de passos segundo o qual uma combinagéo logica especifica é
aplicada as entradas R e S para avaliacdo do resultado sobre as saidas Q e /Q) que destaca as
principais capacidades de operacdo do dispositivo. Seguindo esta ordem, ainda nao é possivel
avaliar se o aluno sera capaz de “lembrar” (efeito de longo prazo), mas ¢ possivel avaliar se
“entendeu”, propondo como exercicio uma nova e particular sequéncia de avaliacdo do
circuito, a ser desenvolvida imediatamente.

E explicito que a verificacgdo do “entender” deste mecanismo especifico requer a
capacidade de ““analisar” decorrente de conteudos considerados pré-requisitos (no caso, a
propria Algebra Booleana). Ao solicitar a participacdo do aluno em um exercicio, pelo menos
o processo de memorizacao (“lembrar”) ¢ reforcado.

Ainda sobre o latch RS da Figura 2, temos de alcangar 0s niveis superiores. Podemos
testar o “aplicar”, sugerindo como exercicio o classico exemplo do circuito anti-trepidacéo,
que tem uma possivel resposta na Figura 3. Pode-se pedir ao estudante que “crie” um circuito
que, a partir das caracteristicas funcionais do latch RS, seja capaz de eliminar o indesejavel
efeito de “trepidacdo” das chaves mecanicas, problema no interfaceamento com sistemas
digitais. Se utilizado em outro momento, 0 mesmo problema proposto simplesmente como
“projetar um circuito baseado em dispositivos digitais que elimine o ruido elétrico produzido
por chaves mecanicas” seria uma tentativa de alcancar o nivel “criar”. J4 o “analisar” poderia
ser alcancado apresentando-se ao aluno uma solugéo e perguntando-se o “como” funciona. O
“avaliar” poderia ser aplicado solicitando-se uma comparacgao entre abordagens utilizadas em
duas ou mais diferentes solugdes. Qual a “melhor”, em que “caso”, sob quais “critérios”?

s —>0 .
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Figura 2 — O latch RS (esquerda) e seu simbolo logico (direita).
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Figura 3 — Circuito anti-trepidacdo.

4. DISCUSSAO

A Secdo 3 apresentou de forma detalhada a aplicacdo da Taxonomia dos Objetivos
Educacionais de Bloom através de um exemplo pontual. E possivel notar que a tentativa de
alcancar todos os niveis em cada elemento de conteldo pode ser um processo exaustivo, e
caberd ao professor estabelecer quais conteldos, em que ordem e em que momento este
processo devera realmente ser aplicado.

Este processo serd concluido na etapa da avaliacdo, que devera ter também fatiada para
verificacdo dos niveis de aprendizado. Cabe ao professor determinar se nos objetivos da
formagdo da disciplina se apenas os niveis metacognitivos (os trés ultimos) séo aceitaveis, ou
se pontualmente os niveis inferiores também devem (ou ndo) serem alvo de avaliagdo. Em
(PILLA JUNIOR & FERLIN, 2011) fez-se uma breve discussio do processo avaliativo desta
mesma disciplina também sob a ética a Taxonomia de Bloom.
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THE TEACHING ORGANIZATION IN A COURSE OF A
COMPUTER ENGINEERING PROGRAM BASED ON THE BLOOM’S
TAXONOMY

Abstract: The teaching organization of a course that belongs to an undergraduate program
usually begins with the definition of its contents, which are derived from syllabus of a
political-pedagogical project. The contents listed are organized in a sequence considered
logical. a set of actions is planned, such as lectures, laboratories, among others, through
which content will be developed. The previous training of the student is considered, the
concurrent and subsequent courses, the context of the course inside the program, the specific
and general objectives of the program. A set of assessments is also defined as part of this
planning, the associated methodologies, techniques and teaching objectives. In this context,
this paper focuses on the aspect of the sequencing of content, methodologies and teaching
techniques in a course. For this purpose the Bloom'’s Taxonomy of Educational Objectives is
applied, which provides a hierarchical structure for the cognitive process. The importance of
this hierarchy of knowledge is greater awareness of the teacher about the ways to be adopted
in the teaching process.

Key-words: Teaching organization, Bloom'’s Taxonomy of Educational Objectives.



