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RESUMO: No mundo atual é desejavel que os profissionais tenham competéncia para
trabalhar em ambiente colaborativo se ajudando mutuamente para atingir determinado
objetivo. A Aprendizagem Colaborativa foi proposta justamente para trazer para o ambiente
escolar essa competéncia do mundo profissional. Na Aprendizagem Colaborativa os alunos
trabalham em grupo em uma dada tarefa. O trabalho em grupo envolve varias habilidades,
entre elas: de comunicacao, lideranca, administracdo de problemas e analise de problemas e
projetos. Este artigo mostra a implementacé@o da Aprendizagem Colaborativa na disciplina de
Eletronica de Poténcia do curso de Engenharia Elétrica da UFSCar. Os alunos foram
incentivados a elaborar projetos para aulas praticas da disciplina. O objetivo foi de motivar
os alunos a trabalhar em grupo para desenvolver varias habilidades (comunicacéo, lideranca,
de criatividade, administracdo de problemas, entre outras). Os resultados obtidos foram
animadores, sendo que 80% dos alunos aprovaram a iniciativa do professor e todos os alunos
se motivaram a buscar informacdes complementares as obtidas durante as aulas teoricas.

Palavras-chave: Aprendizagem Colaborativa. Metodologias Ativas. Ensino Aprendizagem

1 INTRODUCAO

Sabe-se que a era atual exige que os profissionais possuam competéncia para trabalhar
e aprender em ambientes colaborativos, aléem das habilidades metacognitivas (VIEIRA et al,
2003). Ainda, segundo Vieira et al (2003), o aluno deve ser conduzido a pesquisa, a analise e a
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critica dos saberes, ser estimulado a encontrar respostas ainda ndo encontradas e a trabalhar ndo
sO individualmente, mas em equipe.

Carvalho et al (2014) comentam que, atualmente, a maioria das empresas sdo inovadoras
na sua organizacdo exigindo trabalhos em equipes com atividades colaborativas entre o0s
membros (CARVALHO et al, 2014). Para Costa et al (2010), além dos conhecimentos técnicos
necessarios de cada area de especialidade, € importante o desenvolvimento de outras
habilidades e competéncias de alunos e profissionais como, por exemplo, trabalho em grupo,
lideranca, comunicacdo, Iniciativa, autodidatismo, adaptabilidade, efetividade,
profissionalismo, capacidade de gerenciamento e habilidades cognitivas.

A aprendizagem cooperativa e a aprendizagem colaborativa tém sido propostas com o
objetivo de motivar os alunos na busca desses saberes. Para Costa (2006, apud FERNADES &
LUSTOSA, 2012) na cooperacdo hd ajuda mutua na execucdo de tarefas, embora suas
finalidades geralmente ndo sejam fruto de negociacdo conjunta do grupo, podendo a partir dai
existir relacdes desiguais e hierarquicas entre os seus membros. Por outro lado, segundo Costa
(2006, apud FERNADES & LUSTOSA, 2012), na colaboracdo ao trabalharem juntos, 0s
membros de cada grupo se apoiam para atingir objetivos comuns, negociados pelo coletivo,
estabelecendo relacdes que tendem a néo hierarquizacado, lideranca compartilhada, confianga
mutua e corresponsabilidade pela conducéo das acoes.

Torres & Irala (2014) fazem a disting&o entre colaboracdo e cooperagdo, sendo que na
colaboracdo, o processo € mais aberto e os participantes do grupo interagem para atingir um
objetivo comum. J& na cooperagdo 0 processo é mais centrado no professor e orquestrado
diretamente por ele. Ainda de acordo com Torres & lIrala (2014), educadores utilizaram-se e
tém se utilizado da filosofia da aprendizagem colaborativa, cooperativa e de trabalho em grupos
desde o século XVIII, acreditando em seu potencial de preparar seus alunos para enfrentar a
realidade profissional.

Behrens (2015) define a aprendizagem colaborativa como parte da ideia de que o
conhecimento é resultante de um consenso entre membros de uma comunidade de
conhecimento, algo que as pessoas constroem dialogando, trabalhando juntas direta ou
indiretamente e chegando a um acordo.

Johnson, Johnson e Holubec (1990) definiram as seguintes condi¢cdes para que um
trabalho cooperativo fosse funcional e produtivo: Interdependéncia positiva, responsabilidade
individual, interacdo face-a-face, habilidades interpessoais e processamento grupal. Para 0s
autores, Interdependéncia positiva, € o sentimento do trabalho em conjunto para obter um
determinado fim comum, no qual cada membro do grupo se preocupa com a aprendizagem do
outro. A responsabilidade individual é cada membro do grupo ser responsavel pela sua propria
aprendizagem e pela dos colegas e com isso contribuir para o grupo. Interacdo face-a-face € a
interacdo entre os membros do grupo para estimular e cooperar com o objetivo de alcangar um
determinado fim. Habilidades interpessoais, sdo as habilidades de comunicacdo, lideranca,
deciséo e administracdo de conflitos. Processamento grupal, sdo as anlises do funcionamento
do grupo e das evolugdes nas suas aprendizagens.

Pode-se observar que o termo aprendizagem colaborativa e 0 termo aprendizagem
cooperativa se confundem entre 0s autores. Varios autores tratam a aprendizagem colaborativa
e cooperativa adaptando ao contexto de ensino que possuem, permitindo que as definigcdes de
Costa (2006, apud FERNADES & LUSTOSA, 2012), Torres & Irala (2014), Behrens (2015) e
Johnson, Johnson e Holubec (1990) se interlacem na busca dos mesmos objetivos de
aprendizado em comum. Por exemplo, Moran et al. (2000) apresentam uma metodologia que
possui 10 fases para a aprendizagem colaborativa destacando que essas fases nao sao estanques
cabendo ao professor propor seu proprio projeto, 0 modelo de aprendizagem construtivista
proposto por Souza (2000) e apresentado no trabalho de Niezke et al (2002) mostra uma
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metodologia dividida em seis fases, as quais envolvem ou n&o as estruturas organizacionais,
Montes (2016) trata na vertente do aprendizado virtual em grupo, explorando os meios
disponiveis em rede, Cohen e Lotan (2017) destacam as organiza¢cGes em grupos e como
organizar esses ambientes colaborativos, aplicado em alguns casos estruturas hierarquicas
centralizadas e em outros ndo, Monereo e Gisbert (2005) apresentam varios métodos de
aprendizagem cooperativa tentando explorar as habilidades e competéncias do trabalho em
grupo, entre outros.

O presente artigo demonstra a aplicacdo da aprendizagem colaborativa na aula da
disciplina Eletronica de Poténcia da Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar). Foi
debatido e proposto, entre professor e alunos, o desenvolvimento de uma pratica criada pelos
proprios alunos. A proposta foi aceita unanimemente pelos alunos. O objetivo do professor foi
de criar trabalho em grupos, onde os alunos pudessem utilizar do conhecimento técnico
adquirido em aulas e desenvolver sua criatividade, iniciativa, habilidades de gerenciamento,
habilidades de comunicacdo, entre outras. O artigo esta dividido em quatro partes, sendo que a
metodologia é apresentada na parte dois. A terceira parte mostra os resultados obtidos do
trabalho colaborativo e na Ultima parte sdo feitas as analises e considerages finais.

2 METODOLOGIA

No presente trabalho a metodologia utilizada foi baseada no modelo de aprendizagem
construtivista proposto por Souza (2000) e apresentado no trabalho de Niezke et al (2002). A
Figura 1 mostra a metodologia utilizada, que foi dividida em seis fases.

Figura 1 — Modelo de processo de aprendizagem (adaptado de Niezke et al. 2002).

- < Exposicdo do problema ou desafio
Identificagdo do problema & Eliminacdo de ddvidas

< Confirmagdo da compreensido

Busca ou coleta de dados

< Consulta e busca de materiais
< Contato com especialistas
< Manipulagdo de dados

”

Analise < Filtragem de informacdes
< Tomada de conclusdes

pu

Sintese < Construgdo da sintese
< Discussdo interna dos resultados

-

< Disponibilizagéo do trabalho

Formalizacdo i -
< Discussdo dos resultados

L 2

Validacgo < Realizagdo dos experimentos
< Avaliac3o final

Na 12 fase, a partir das aulas tedricas, ministradas na disciplina Eletrénica de Poténcia,
foram apresentados problemas de engenharia relacionados a serem resolvidos como, por
exemplo, a analise e projeto de um conversor estatico de poténcia. Esse conversor foi explorado
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pelos alunos durante as aulas praticas em um laboratdrio de ensino. Durante essa fase foram
criados os grupos de alunos e cada grupo escolheu o seu coordenador, pretendendo-se assim
despertar habilidades e competéncias como comunicacdo, lideranca e hierarquia. O
coordenador foi o responsavel pela interlocucdo do grupo com o professor.

Na 22 fase, que se refere a busca de informacg0es, as tarefas foram divididas dentro de
cada grupo de alunos pelos seu respectivo coordenador, sendo, portanto, uma fase de pesquisa
individual. Habilidades como iniciativa e autodidatismo sdo contempladas nessa fase. Os
discentes tinham a disposicdo as pesquisas na internet, na biblioteca e a comunicacdo com 0s
professores e técnicos disponiveis.

A 3? fase, a de analise, foi realizada dentro do grupo, onde os alunos selecionaram as
informac0des obtidas por cada membro do grupo. As competéncias e habilidades de negociacéo
conjunta do grupo na busca de um ideal comum proporcionaram a confianca mdtua e
corresponsabilidade pela conducdo das acOes. As decisfes e discussdes internas foram
administradas pelo coordenados de cada grupo.

Ap0s a andlise das informacdes obtidas foi realizada a sintese (42 fase) da metodologia,
onde foi discutido e proposto internamente pelos membros do grupo o projeto do conversor
estatico de poténcia em comum senso com todos. Simuladores de circuitos foram utilizados
para estudar e testar o desempenho do sistema, permitindo que ajustes nas especificaces
pudessem ser realizadas.

Na fase de Formalizacdo (5 fase), 0s grupos apresentaram seminarios mostrando suas
praticas propostas ao professor e aos integrantes dos outros grupos, 0 que proporcionou
discuss@es entre 0s grupos e professor. As habilidades de comunicagdo puderam ser exercitadas
nessa fase. Os seminarios deveriam expressar a motivacdo, a proposta, a metodologia de
implantacéo e os resultados preliminares alcang¢ados via simulacgéo.

E na fase de Validacdo (62 e Ultima fase) foi realizada a implementacdo do projeto no
laboratdrio, havendo a execucdo da préatica proposta e a verificacdo dos resultados simulados
anteriormente, realizando assim a validacdo da pratica como um todo. E finalmente, a avaliagcéo
final dos grupos foi realizada pelo professor através da apresentacéo dos resultados obtidos das
experiéncias e dos relatorios confeccionados por cada grupo.

3 RESULTADOS

Um dos objetivos de cada atividade foi motivar cada grupo de alunos a buscar
informacdes sobre os projetos dos conversores, para consolidares essas informacgdes em
conhecimento. Além da teoria ministrada em sala de aula, os alunos tiveram que pesquisar
alguns itens complementares para elaborar a préatica como, por exemplo, as folhas de
especificacOes técnicas (datasheet em inglés) dos componentes dos circuitos de poténcia. Nota-
se na Figura 2 que 93% dos alunos afirmaram que a aquisi¢do dessas informag6es colaborou
com o entendimento da parte teoria e 7% comentaram que foi interessante, mas nao
proporcionou aquisi¢do de novos conhecimentos. Nota-se com esses resultados (Figura 2) que
as buscas dessas informagdes sdo importantes, pois solidificam as informacdes obtidas em salas
de aulas bem como a aquisi¢do de novos conhecimentos.

Uma preocupacao era saber se os conteudos das aulas tedricas foram suficientes para os
alunos elaborar uma atividade laboratorial, isto &, saber se o contetdo passado forneceu a base
teorica suficiente para que os alunos buscassem informacgdes complementares a fim de realizar
a prética. Nessa parte 87% dos alunos acharam as informac@es transmitidas em aulas foram
suficientes e adequadas, 13% acharam que foram suficientes e que faltaram alguns detalhes nas
aulas tedricas e ninguém disse que foram insuficientes, conforme pode ser observado na Figura
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3. Alguns alunos comentaram que o detalhe que faltou foi que deveria haver mais exemplos nas
aulas teoricas. Esse detalhe auxiliara os professores na programacao dos proximos semestres.

Figura 2 - Motivacdo na busca de informacéo através da elaboracéo da pratica.
Elaborar a pratica motivou a busca de informagoes?

B sim, foi extremamente interessante pois além de
realizar uma atividade pratica a busca de
informagdo ajudou no entendimento da parte
tedrica
sim, foi interessante para realizar a pratica, mas
nao contribuiu na aquisicdo de novos
conhecimentos tedricos

H ndo, as informagbes buscadas foram sé para a
confecgdo da pratica.

B n3o houve necessidade de buscar informagdes.

Figura 3 — Suficiéncia das informagdes transmitidas aos alunos.

Informacdes tedricas foram suficientes?

= foram suficientes e
adequadas

m foram suficientes mas
faltaram alguns detalhes

= ndo foram suficientes

Transferir aos alunos a responsabilidade da confeccdo de uma prética torna o
aprendizado mais ativo, mais participativo e a0 mesmo tempo apresenta novas dificuldades que
devem ser administradas pelos alunos. Para saber se ocorreu ou ndo dificuldades na elaboragéo
da pratica foi perguntado se houve dificuldades na elaboracdo da préatica e, pela Figura 4, nota-
se que 20% dos alunos ndo tiveram dificuldades enquanto 80% citaram algumas dificuldades.
A maior dificuldade (36%) foi relacionada a falta de materiais no laboratério unido a 22% que
citaram que faltou o grupo se programar melhor. Essas duas dificuldades estao ligadas pois era
responsabilidades dos grupos de se informarem com os técnicos sobre a disponibilidade dos
componentes no laboratério, o que provavelmente alguns grupos ndo atentaram a este fato, isso
fez com que esses grupos se atrasassem em seus cronogramas. 17% dos alunos acusaram
dificuldades em obter informacgdes, o que pode ser considerado um numero mediano em
contraposicdo com os 83% que ndo acusaram essa dificuldade. Completando essas dificuldades,
apenas 4% dos alunos comentaram que o gerenciamento do grupo foi insuficiente indicando
que hé& houve grandes problemas de relacionamentos.
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Figura 4 — Dificuldades encontradas na elaboracéo da prética.

Dificuldades na elaboracao da pratica
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o
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Pela Figura 4, 4% dos alunos comentaram que o0 gerenciamento do grupo deixou a
desejar. As trocas de informacdes, as divisdes de tarefas e as decisdes entre os membros do
grupo pode proporcionar um aprendizado mais efetivo das informagdes, além de poder
apresentar problemas com os quais 0s grupos devem administrar. Corroborando com a
informagdo anterior, pela Figura 5, nota-se que o trabalho em grupo foi bem eficiente, sendo
gue nenhum grupo apresentou grandes dificuldades na eficiéncia e nos relacionamentos. A
maioria dos alunos afirmaram que as tarefas foram bem divididas e gerenciadas (87%) e 13%
acusou gue o grupo funcionou, mas que alguns membros poderiam ter uma participacdo mais
ativa.

Figura 5 — Avaliacdo da eficiéncia do desempenho do grupo.

O trabalho do grupo foi eficiente?
m sim, as tarefas foram bem divididas e
gerenciadas

® ndo, membros do grupo ndo cumpriram suas
tarefas

m ndo, o gerenciamento do grupo nao foi ideal

®m em termos, o grupo poderia ter se saido melhor
se houvesse mais participacao de todos

Como foi a primeira vez que esse método foi inserido na disciplina é natural que haja
espaco para melhorias e aperfeicoamento da atividade. Do ponto de vista dos alunos (Figura 6),
47% comentaram que poderiam melhorar a pratica se houvesse mais material a disposi¢do. No
caso 0 material citado sdo os componentes a disposi¢do nos laboratérios. 40% dos alunos
acharam a pratica ideal e que ndo precisa de melhorias. Ainda, pela Figura 6, 13% achou que
faltou definir o objetivo da atividade, de saber qual a parte tedrica que estava sendo aplicada na
pratica. No caso, os objetivos da pratica foram apresentados no inicio da atividade e, os autores
acharam que os alunos conseguissem fazer a ponte entre a teoria e a pratica elaborada. Para 0s
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préximos semestre, a ideia dos autores ainda é deixar os alunos realizar essa ligacdo entre teoria
e préatica e depois da pratica realizada, dialogar com os alunos confirmando e analisando essa
ligagéo.

Figura 6 — Itens a serem aprimorados na pratica.

O que faltou na pratica para ser mais didatica?

talvez a pratica pudesse ser mais elaborada se
houvesse um prazo maior de planejamento.

B 8 D PSS e S €A A S

houvesse mais material a disposi¢ao

faltou definir o objetivo da prética, isto é, definir _
qual a parte tedrica esta sendo aplicada na pratica

ndo faltou nada, a prética foi ideal | EEEEEEEEE

0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Os alunos avaliaram a atividade realizada dando notas de O (totalmente ruim) até 5
(totalmente bom) em trés itens: Préatica elaborada, Aprendizado obtido e Iniciativa do professor.
Pela Figura 7, para a prética elaborada a avaliacdo obteve 27% de nota 5 e 47% de nota 4,
perfazendo um total de 74% de avaliacdo positiva. As notas 3 e 2 podem ser consideradas notas
medianas e nesse item 20% foi de nota 3 e 7% da nota 2. As notas O e 1, que seriam negativas,
ndo foram votadas. No aprendizado obtido, ainda na Figura 7, a avaliacdo positiva foi de 20%
para nota 5 e 73% para a nota 4. As notas medianas foram de 7% para a nota 2. Quanto a
iniciativa do professor as notas positivas foram de 80% da nota 5 e 13% da nota 4 (Figura 7).
A nota mediana foi de 7% para a nota 2. Observa-se que as menores notas foram constantes,
isto €, 7% nos trés itens avaliados e nos trés itens a atividade foi bem avaliada obtendo maiores
avaliacdes positivas (notas 4 e 5).

Figura 7 — Avaliacdo da atividade, do aprendizado e da iniciativa do professor.
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Pratica elaborada Aprendizado Obtido Iniciativa do professor

Apesar da atividade ser bem avaliada 27% dos alunos ndo gostariam de elaborar uma
pratica novamente (Figura 8), sendo o tempo de preparacdo para a explicagcdo mais recorrente.
Apesar disso, 73% gostaram e acharam que o experimento deveria ser repetido em outras
disciplinas. As horas dispendidas na confecgdo da pratica pode ser vista na Figura 9, na qual
pode-se contatar que a maioria gastou mais de 4 horas na elaboracgéo da pratica.
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Figura 8 — Avaliacdo geral da atividade.

Valeu a pena elaborar a pratica?

nao,nao vi vantagens nessa atividade
sim, mas ndo gostaria de elaborar uma _
pratica novamente
sim, acho que deveria ser repetido _
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Figura 9 — Horas utilizadas na confec¢do da pratica.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

No geral a atividade foi bem aceita pelos alunos sendo que todos eles consideraram que
valeu a pena a elaboragdo da préatica e a maioria dos alunos acharam que o experimento deveria
ser repetido. Além disso, os alunos citaram que o aprendizado obtido através das pesquisas e
elaboracdo da pratica foram consistentes.

A maior dificuldade dos alunos foi referente aos componentes disponiveis nos
laborat6rios. Nos préximos semestres, os professores estdo estudando uma maneira melhor para
disponibilizar essa informagdo através da criagdo de uma lista dos componentes dos
laboratérios. Essa lista, provavelmente, sera disponibilizada ou através do ambiente Moodle,
ou através do site do departamento. Além disso, alguns materiais que ndao constam nos
laboratérios poderao ser analisados para possiveis aquisicao.

Alguns comentarios livres dos alunos corroboram com essa conclusédo da motivacéao e
das dificuldades encontradas. Alguns comentarios dos alunos foram:

- Aluno A01: “O método utilizado neste semestre foi diferente de tudo que ja encontramos em
outras aulas e, apesar de ter sido implementado em forma de teste, se apresentou mais completo
do que os outros métodos.”

- Aluno A02: “E importante citar a participacio dos alunos até mesmo na elaboracéo da pratica
e ndo apenas na realizacdo da mesma. Isso faz com que o aluno, em sala se aproxime da matéria,
e no laboratorio esteja mais preparado para solugao dos problemas.”
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- Aluno 03: “Ser disponibilizado para os alunos uma listagem com os componentes disponiveis
no laboratério. O fato de ndo existir alguns componentes gerou perda de tempo e muitos
calculos para adequar o projeto para nossa realidade em laboratério, este que acabou frustrando
o grupo na hora de alcancar os resultados desejados.”
- Aluno 04: “As praticas exigiram trabalho em equipe e conhecimento tedrico simples, contudo,
em alguns momentos a sala dependia do funcionamento do circuito de um grupo, ou ainda: as
praticas demoravam muito para serem executadas corretamente, ou ainda acabava ndo sendo
executada em sua plenitude. Talvez algumas observacdes praticas da montagem (em relacdo a
teoria ou a simulacdo) pudessem ser repassadas para auxiliar os alunos no desenvolvimento de
seus proprios roteiros e realizar a pratica com melhor resultado possivel, agregando ainda mais
no desenvolvimento da disciplina.”
- Aluno 05: “O curso de Eletronica de Poténcia ficou bem mais interessante com as atividades
praticas elaboradas!”

Os autores consideram que os objetivos foram atendidos. A elaboracdo da pratica tornou
0 aprendizado mais interessante, fazendo os alunos buscarem informagdes para
complementarem suas informacoes tedricas obtidas nas aulas. O trabalho em grupo foi bem
administrado pelos alunos, pois ndo houve comentarios negativos sobre este item. Os
comentarios dos alunos publicados acima motivam o0s professores a investirem mais
planejamento nessas praticas elaboradas pelos préprios alunos. Com certeza ficaria inviavel
realizar todas as praticas da disciplina nesse modelo, pois demanda tempo dos alunos na
pesquisa, elaboracdo e montagem da préatica. Pretende-se continuar a implementar o método de
ensino no formato apresentado neste trabalho.
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COLLABORATIVE LEARNING IN THE DISCIPLINE OF POWER
ELECTRONICS

ABSTRACT: In today's world it is desirable for professionals to be able to work in a
collaborative environment by helping each other to achieve a determined aim. Collaborative
Learning was proposed precisely to bring to the school environment this competency of the professional
world. In Collaborative Learning students work in groups on a given task. Group work involves several
skills, including: communication, leadership, problem management, and problem and project analysis.
This article shows the implementation of Collaborative Learning in the Power Electronics discipline of
the Electrical Engineering course at UFSCar. Students were encouraged to develop one practice of the
discipline. The aim was to motivate students to work in groups to develop various skills
(communication, leadership, creativity, problem management, among others). The results obtained
were encouraging, with 80% of the students approving the teacher's initiative and all the students
commented that they were motivated to find complementary information to the theoretical classes.

Keywords: Collaborative Learning. Active Methodologies. Teaching Learning
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