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RESUMO

O objetivo deste trabalho é apresentar os resultados de uma investigacdo didatico-pedagégica no ambito da
aprendizagem cooperativa realizada durante o curso de nivelamento de matematica para estudantes ingressantes no
curso de licenciatura e bacharelado em Matematica, em uma universidade federal brasileira. Trata-se de uma pesquisa
qualitativa, com a metodologia do experimento didatico, na perspectiva da teoria historico-cultural e da teoria do ensino
desenvolvimental de Vasili Davidov. Utilizamos como instrumento de coleta de dados, observacédo direta, registros
audiovisuais, questionarios com perguntas abertas e fechadas e entrevistas. Os dados mostraram que poucos
estudantes costumavam estudar matematica em grupo, muitos apresentavam dificuldades com a matematica basica,
satisfacdo e interesse pelo trabalho em grupo. Melhorar a interagéo social foi a sugestdo mais dada pelos estudantes
aos seus pares, como forma de melhorar o trabalho do grupo. Destacamos nos depoimentos dos estudantes a presenga
da interagcdo promotora, a aprovagcdo da metodologia e do desempenho dos professores que atuaram no curso e o
reconhecimento da importancia deste curso, para rever contelidos da matematica basica. Os resultados obtidos nos
permitem afirmar que o experimento didatico-formativo combinado com os principios fundamentais da aprendizagem
cooperativa, revela-se como uma metodologia particularmente util para os estudos que visam a integragao de teoria e
pratica no campo da Educagdo Matematica.

Palavras-chave: Experimento didatico, Aprendizagem cooperativa, Matematica

ABSTRACT

This study aims to present the results of a didactic-pedagogical investigation concerning cooperative learning carried out
during the mathematics leveling course for students entering the undergraduate and bachelor's degree in Mathematics at
a Brazilian federal university. It is qualitative research, applying the methodology of the didactic experiment, from the
perspective of the historical-cultural theory and the theory of the developmental teaching of Vasili Davidov. We used data
collection instruments, direct observation, audiovisual records, questionnaires with open and closed questions,
interviews. Data showed that few students used to study mathematics in a group, many had difficulties in basic
mathematics, satisfaction, and interest in group work. Improving social interaction was the most suggested by students to
their peers, as a way to improve the group's work. We highlight in the student's testimonies the presence of the
promoting interaction, the approval of the methodology and the performance of the teachers who worked in the course,
and the recognition of the importance of this course, to review basic mathematics content. The obtained results allow us
to affirm that the didactic-formative experiment combined with the fundamental principles of cooperative learning, reveals
itself as a particularly useful methodology for studies that aim at the integration of theory and practice in the field of
Mathematics Education.
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1 INTRODUGAO

A transigcédo entre pensamento matematico elementar e o pensamento matematico
avangado tem ocasionado dificuldades de aprendizagem para muitos estudantes da
Educacgao Basica e Ensino Superior (Igliori, 2017). Segundo esta pesquisadora, os
professores de matematica podem diversificar a metodologia de aulas para facilitar o
desenvolvimento do pensamento matematico avangado. Nesse sentido, a metodologia da
aprendizagem cooperativa € uma excelente opgao.

Em meados da década de 1960, a aprendizagem cooperativa era relativamente
desconhecida e amplamente ignorada pelos educadores. A competicdo dominava o
pensamento educacional e existia uma forte resisténcia cultural a este tipo de
aprendizagem e o ensino, em todos os seus niveis, era dominado pela aprendizagem
competitiva e individualista (Johnson & Johnson, 2008). Por exigéncia do mundo
contemporaneo, as praticas e o pensamento educacional estdo mudando e a
aprendizagem cooperativa € agora um procedimento instrucional aceito e atualmente, é
usado em escolas e universidades em todas as partes do mundo, em todas as areas e
com todos os alunos em idade escolar.

Embora a pesquisa inicial sobre aprendizagem cooperativa tenha focado nos
beneficios sociais e educacionais (por exemplo, Tran, 2014; Foldnes, 2016; Herrmann,
2013), a pesquisa nas ultimas duas décadas examinou os fatores que determinam o
aprendizado médio e moderado que ocorre quando os alunos participam de pequenos
grupos. Incluidos nestas pesquisas, estdo estudos que examinaram o papel que os
alunos desempenham nos processos de cooperagdo examinando os tipos de ajuda que
eles fornecem e a qualidade dessa ajuda (Terwel et al. 2001), estudos das condi¢des
necessarias para que uma ajuda bem-sucedida ocorra (Webb & Mastergeorge, 2003) e
estudos que examinam como os professores podem estimular os alunos a adotarem
estratégias especificas de questionamento cognitivo e metacognitivo para facilitar a
discussdo, o pensamento e o aprendizado durante o trabalho em grupo cooperativo (
Palincsar & Herrenkohl, 1999).

Mais recentemente, o foco passou para o papel do discurso dos professores
durante a aprendizagem cooperativa e seu efeito sobre a qualidade das discussées em
grupo e o aprendizado alcangado (Gillies, 2004) e estudos meta-analiticos que

examinaram cole¢des de estudos para avaliar a extensédo dos efeitos das configuragbes
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cooperativas versus outras configuragdes de ensino-aprendizagem (ver, por exemplo,
Johnson & Johnson 2002; Neber et al. 2001).

Para Slavin (1996), embora haja um crescente consenso entre os pesquisadores
sobre os efeitos positivos do aprendizado cooperativo no desempenho dos alunos, bem
como um numero crescente de educadores que usam a aprendizagem cooperativa em
todos os niveis de escolaridade e em muitas areas de estudo, ainda ha muita confusao e
discordancia sobre por que os métodos de aprendizagem cooperativa afetam a conquista
e, ainda mais importante, em que condicbes a aprendizagem cooperativa tem esses
efeitos. Segundo Slavin (1996) o problema € que as aplicagbes da aprendizagem
cooperativa tipicamente alteram muitos aspectos das estruturas de incentivo e de tarefa,
de modo que desembaracar o que € responsavel por quais resultados, podem ser dificeis.

Apesar da aprendizagem escolar ter sido beneficiada pela cooperagéo entre pares,
conforme apontam alguns estudos (Johnson & Johnson, 2000; Johnson et al., 2001), a
implementagdo dessa pratica pedagogica nas salas de aula ou de qualquer um dos
programas estruturados de mediacado por pares, € um desafio que muitos professores
revelam dificuldade para realizar (Cohen, 1994; Cohen et al. 2004).

O objetivo deste trabalho é apresentar os resultados de uma investigagéo didatico-
pedagogica no ambito da aprendizagem cooperativa realizada durante o curso de
nivelamento de matematica para estudantes ingressantes no curso de licenciatura e

bacharelado em Matematica em uma universidade federal brasileira.

2 REVISAO DE LITERATURA

Para o desenvolvimento dessa pesquisa direcionamo-nos as metodologias ativas,
vistas como meios de mudangas de paradigmas no que concerne ao papel do professor e
em consequéncia a transformar a participacdo dos estudantes do ensino superior na
constituicdo de sua aprendizagem. A partir do estudo dessas metodologias, percebemos
que o trabalho em grupo € um ponto forte entre elas.

Alguns podem dizer que o trabalho em grupo em sala de aula n&o é novidade, porém,
apenas dividir os estudantes em grupos n&o é garantia de que a cooperagao entre eles de
fato aconteca, pois muitos estudantes ndo sabem como trabalhar cooperativamente uma
vez que sao produtos de uma cultura predominantemente competitiva, individualista que

enfatiza as classificacbes. Aprender cooperativamente n&o significa os alunos se
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sentarem lado a lado na mesma mesa para conversar uns com 0s outros enquanto
realizam suas tarefas individuais.

Panitz (1996) define aprendizagem cooperativa como sendo um conjunto de
processos que ajudam as pessoas a interagirem juntas para atingir um objetivo especifico
ou desenvolver um produto que geralmente é especifico ao conteudo. Para Spencer
Kagan (1989, p.1, tradugao nossa):

A abordagem estrutural para a aprendizagem cooperativa é baseada na criagao,
analise e aplicagao sistematica de estruturas, ou maneiras livres de conteido de
organizar a interagdo social na sala de aula. As estruturas geralmente envolvem
uma série de etapas, com comportamento proibido a cada passo.

Segundo Johnson et al. (1998), para que a cooperagéo ocorra verdadeiramente,
devemos garantir durante o processo a presenga de cinco elementos-chave:
interdependéncia positiva, responsabilizac&o individual, interagdo promotora, habilidades
sociais, e processamento de grupo.

A interdependéncia positiva serve para que os alunos percebam que necessitam
um do outro para concluir a tarefa do grupo e que além de aprender, cada aluno precisa
garantir que todos os outros membros do grupo também aprendam. Para Johnson,
Johnson e Holubec (1991), os professores podem estruturar a interdependéncia positiva
estabelecendo metas mutuas. O professor pode ainda:

Acrescentar recompensas conjuntas (se todos os membros do grupo atingirem 90
por cento ou mais de respostas corretas no teste, cada um recebera cinco pontos
de bénus), dividir recursos (dando a cada membro do grupo uma parte do total das
informacgdes exigidas para completar uma tarefa), e definir papeis complementares
(leitor, verificador, animador, elaborador). Para que uma situacdo de aprendizagem
seja cooperativa, os alunos devem acreditar em que, ou todos nadam juntos, ou
todos afundarao (Johnson, Johnson & Smith, 1998, p.95).

A partir da interagdo promotora os alunos promovem o aprendizado uns dos outros,
ajudando, compartilhando e incentivando os esforcos para aprender. Os professores
devem estruturar os grupos e o ambiente de sala de aula, de modo que os alunos sejam
constantemente estimulados a explicar, discutir e ensinar o que sabem aos colegas. Fazer
isso, propicia processos cognitivos como o de expressar o caminho percorrido para
resolver problemas, colaborar para a constru¢ao do conhecimento de todos os colegas,
conectar as vivéncias de aprendizagem do presente com as vivéncias do passado,
desafiar cada um a raciocinar e tirar conclusées, bem como a desenvolver modelos e a
facilitar os esforgos para aprender.

As respostas verbais e nao verbais dos membros de outro grupo proporcionam

importante respaldo do desempenho de um estudante (Johnson, Johnson & Smith, 1998,
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p.95). Johnson, Johnson e Smith (1998, p.95) ressaltam também que para se conseguir
uma interagao promotora significativa, o tamanho do grupo precisa ser pequeno, de dois a
quatro membros.

O terceiro elemento é a responsabilidade individual, em que o desempenho de
cada aluno é avaliado e os resultados devolvidos ao grupo e ao individuo. E importante
que os membros do grupo saibam quem precisa de mais assisténcia para concluir a tarefa
€ que nenhum membro espere que outros facam por ele a sua parte no trabalho. As
maneiras comuns de estruturar a responsabilidade individual incluem avaliagdes
individuais e selecionar aleatoriamente um aluno para representar os esforcos de todo o
grupo na resolugao de uma tarefa.

Muitos estudantes nunca foram colocados em situagdes de aprendizagem na qual
necessitassem trabalhar cooperativamente e, portanto, carecem de habilidades sociais de
colaboragao, necessarias para que o grupo funcione efetivamente, tais como: lideranga,
tomada de decisao, construgdo de confianga, comunicagédo e gerenciamento de conflitos.
Essas habilidades devem ser desenvolvidas na mesma medida de importancia das
habilidades académicas.

O processamento de grupo consiste num tempo especifico que o professor
proporciona aos grupos para que discutam quao bem estdo alcangcando seus objetivos, ou
nao, e manter relagcdes de trabalho eficazes entre os membros. O processamento de
grupo € um instrumento usado para melhorar 0s processos que 0s membros usam para
maximizar seu proprio aprendizado e o aprendizado mutuo. Durante esse processo, 0
grupo pode, por exemplo, descrever quais agdes dos membros foram uteis ou menos
uteis no sentido de assegurar eficientes relacbes de trabalho, relatar se todos os
membros do grupo atingiram seus alvos de aprendizagem e tomar decisbes sobre quais
comportamentos devem continuar e quais devem ser mudados. Para Johnson et al.
(1998, p.95)

O processamento de grupo pode resultar no enxugamento do processo de
aprendizagem visando torna-lo mais simples e efetivo (reduzindo a complexidade),
na eliminacado de acgdes inadequadas e inabeis (submetendo o processo a prova de
erros), na melhoria continua das habilidades dos alunos de trabalhar como parte de
uma equipe, e dar aos membros do grupo uma oportunidade de celebrar seus
trabalhos dificeis e sucessos.

Sao inumeros os beneficios da aprendizagem cooperativa apontados na literatura.
Por exemplo, Cohen (2017, p.7) justifica o uso do trabalho em grupo no fato deste ser:

[...] excelente para o aprendizado conceitual, para a resolugdo criativa de
problemas e para o desenvolvimento de proficiéncia em linguagem académica.
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Socialmente, melhora as relagbes intergrupais, aumentando a confiangca e a
cordialidade. Ensina habilidades para atuar em equipe que podem ser transferidas
para muitas situagdes, sejam académicas ou da vida cotidiana.

Desde a década de 60 que os irmdos David W. Johnson e Roger T. Johnson, e
colaboradores, desenvolvem um estudo abrangente de todas as pesquisas conduzidas
acerca da aprendizagem cooperativa e seus efeitos. Esses pesquisadores encontraram
mais de 305 estudos que comparam a relativa eficacia das aprendizagens cooperativa,
competitiva e individualista em funcdo do desempenho individual em instituicbes de
ensino superior.

Em uma meta analise destas pesquisas, David W. Johnson, Roger T. Johnson e
colaboradores, classificaram os resultados, comparando os esforcos cooperativo,
competitivo e individualista em trés largas categorias relativas a qualidade da experiéncia
em ensino superior: sucesso académico, qualidade dos relacionamentos, e ajustamento
psicolégico a vida universitaria. Segundo esses autores a aprendizagem cooperativa
aumenta o desempenho académico. Além disso:

O esforgco cooperativo promove maior estima entre estudantes do que o faz o
esforco competitivo ou o individualista e isso vale também entre estudantes de
diferentes etnias, cultura, linguagem, classe social, habilidade e sexo. Estudantes
que aprendem de modo cooperativo sentem maior apoio social, tanto académico
quanto pessoal, da parte de seus colegas de classe e professores, muito mais do
que sentem os alunos que trabalham de modo competitivo ou individualista
(Johnson, Johnson & Smith, 1998, p.96).

A aprendizagem cooperativa aumenta a qualidade do ajustamento social a vida
universitaria, tornam os estudantes mais habilitados socialmente do que os que trabalham
de modo competitivo ou individualista e esta altamente relacionada com uma larga
variedade de indices de saude psicoldgica, dentre as quais, a promog¢ao bem mais

elevada da auto estima. Além disso, Johnson et al. (1998, p.97) afirmam que

Existe uma tendéncia de relagao reciproca entre esses resultados. Quanto mais
esforgo os estudantes gastam no trabalho em conjunto, tanto maior a tendéncia de
eles se estimarem uns aos outros. Quanto mais eles se estimam, com mais afinco
se esforcam para aprender. Quanto mais os individuos trabalham juntos, maior sera
sua competéncia social, autoestima e saude psicolégica em geral. Quanto mais
psicologicamente saudaveis eles sdo, maior a tendéncia de eles trabalharem
efetivamente juntos. Quanto maior o numero de rela¢gdes comprometidas nas quais
as pessoas se envolverem, mais saudaveis elas serdo psicologicamente; por sua
vez, pessoas mais saudaveis sao mais capazes de desenvolver relagdes zelosas e
comprometidas.

Mesmo diante dos inumeros beneficios da aprendizagem cooperativa, como os que
apontamos anteriormente, € comum encontrarmos alunos em sala de aula que resistem a

esse tipo de trabalho. Para Tolman e Kremling (2017, p.3), “a resisténcia do aluno pode
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ser definida como resultado de um estado motivacional no qual os estudantes rejeitam as
oportunidades de aprendizado devido a fatores sistémicos”. Para estes pesquisadores, a
resisténcia do aluno nao € uma caracteristica que faz parte de sua personalidade, mas é
um estado motivacional fluido que pode ser influenciado.

Tolman e Kreming (2017) apresentam um modelo sistematico, denominado modelo
integrado de resisténcia dos estudantes (IMSR), que descreve os motivos que levam a
resisténcia dos estudantes ao trabalho colaborativo. Este modelo é composto por quatro
elementos: o desenvolvimento cognitivo, a metacognicao, as forcas ambientais e efeitos
negativos de experiéncias de sala de aula. Para Tolman e Kreming, esses elementos sao
altamente interdependentes de modo que todo o sistema é afetado pela mudanga em um
de seus elementos.

No tocante ao desenvolvimento cognitivo, muitos estudantes tém visdes simplistas
da formacdo do conhecimento, sendo que acreditam que a unica fonte confiavel de
conhecimento esta na figura do professor, além disso, esses alunos apresentam altos
niveis de resisténcia ao trabalho colaborativo porque, para eles, a aprendizagem entre
pares € vista como uma perda de tempo, e seus pares ndo sao vistos como fontes
crediveis de conhecimento (Stover & Holland, 2018, p.3, tradug&o nossa).

A metacognicao foi definida por John Flavell (Stanford University) nos anos 1970
como o conhecimento que as pessoas tém sobre seus proprios processos cognitivos e a
habilidade de controlar esses processos, monitorando, organizando, e modificando-os
para realizar objetivos concretos (Flavell, 1979). Em outras palavras a metacogni¢cao se
refere a habilidade de refletir sobre uma determinada tarefa e sozinho selecionar e usar o
melhor método para resolver essa tarefa. Alguns alunos resistem a colaboragao devido a
possibilidade de revelarem deficiéncias na sua inteligéncia e ndo querer arriscar nenhuma
atividade na qual eles podem falhar (Dweck, 2006). Existem ainda aqueles que preferem
trabalhar de forma independente e tém uma vis&o negativa do trabalho em grupo (Alpay &
Ireson, 2006).

Uma das forgcas externas identificadas pelo modelo integrado de resisténcia dos
estudantes (IMSR) inclui as experiéncias negativas em sala de aula dos alunos. A
aprendizagem colaborativa tem muitos beneficios documentados, porém, muitos
estudantes tiveram experiéncias negativas com esse tipo de trabalho o que levam a
resisténcia dos estudantes (Fiechtner & Davis, 1984). Outra forga externa que leva a
resisténcia do aluno ao trabalho em grupo identificada na IMSR, sao forgcas ambientais;

como género (Widnall, 1988), cultura e racismo (Roksa et al. 2017).
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Stover e Holland (2018) apresentam sugestdes apontadas na literatura de como os
professores podem impactar cada um dos quatro elementos do modelo IMSR para
diminuir o nivel de resisténcia dos alunos. Para esses pesquisadores, o professor deve
compartilhar com os estudantes suas expectativas sobre o método da aprendizagem
colaborativa desde o inicio do curso, enfatizando junto aos grupos que a aprendizagem é
um esfor¢o construido em conjunto, professor e alunos, no qual cada aluno deve ter voz e
participar ativamente dessa construgao.

Para garantir um trabalho produtivo em grupo, os professores devem comunicar
expectativas, criar estrategicamente grupos, estruturar atividades, desenvolver o trabalho
de andaime com uma cultura de sala de aula favoravel e enfatizar a responsabilidade
individual (Miller, 2014, tradugdo nossa), formar grupos com a mesma quantidade de
mulheres e homens e enfatizar a importancia e os beneficios da aceitagdo social do grupo
para visdes divergentes que provavelmente surgirdo devido a diferencas de experiéncias
culturais (Stover & Holland,2018).

3 METODOLOGIA

Este trabalho possui uma abordagem qualitativa com delineamento de uma pesquisa-
acgao, que segundo a definigcdo de Thiollent (2011, p. 20):

E um tipo de pesquisa social com base empirica que é concebida e realizada em
estreita associagdo com uma acéo ou com a resolugdao de um problema coletivo e
no qual os pesquisadores e os participantes representativos da situacdo ou do
problema estédo envolvidos do modo cooperativo ou participativo.

Trata-se de um experimento didatico-formativo, na perspectiva da teoria historico-
cultural e da teoria do ensino desenvolvimental de Vasili Davidov. Na visdo de Freitas
(2010), o experimento didatico-formativo € uma investigagcao pedagdgica que tem, entre
outros aspectos, como foco da pesquisa, o professor e os alunos em atividade de ensino
e aprendizagem. Assim, o método do experimento didatico formativo vai além de um
método pesquisa, estendendo-se; também, para método de ensino e de aprendizagem.

O método do experimento didatico-formativo apresenta algumas vantagens quando
comparados a outros tipos de experimentos. Por exemplo, permite a intervencéo direta do
pesquisador nos processos psiquicos e pedagdgicos que investiga, experimenta com
componentes curriculares escolares que permitem definir os diferentes aspectos do

ensino que tem influéncia no desenvolvimento dos alunos e permite examinar as
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condi¢gdes em que se geram a aprendizagem (Aquino, 2015).

Na visdo de Davidov e Markova, “o experimento didatico-formativo vé-se
enriquecido com a observancia de aspectos, detalhes e etapas isoladas da génese dos
fenbmenos psicolégicos e pedagodgicos que se pesquisam e da aprendizagem que €
provocada na sua conduc¢ao” (Davidov & Markova, 1987).

Aquino (2015), a partir de sua experiéncia na condugdo de pesquisas
experimentais, apresenta algumas etapas do método do experimento didatico-formativo. A
primeira consiste numa revisao de literatura, que foi apresentada na segunda sec¢ao deste
artigo. As demais sdo: o diagndstico da realidade estudada, a elaboragdo do sistema
didatico experimental, o desenvolvimento do experimento didatico-formativo, a analise dos

dados e a elaboragao do relatério final.

4 PERCURSO METODOLOGICO

O percurso metodoldgico desta pesquisa foi guiado pelas etapas do experimento
didatico-formativo descritas por Aquino (2015). A primeira consiste na revisao de literatura,
ja apresentada na segunda sec¢ao deste artigo. Na presente sec¢ao, apresentaremos como
faremos o diagnostico da realidade estudada, a elaboragdo do sistema didatico
experimental e o desenvolvimento do experimento didatico-formativo, que fazem parte do
método. As duas ultimas etapas descritas por Aquino (2015) sao a analise dos dados e a
elaboragao do relatdrio final, essas serdo apresentadas na penultima se¢éo desse artigo.

Com o objetivo de tracar e analisar o perfil dos estudantes ingressos dos cursos de
uma Universidade publica brasileira no ano de 2020, consideramos a aplicagcdao de um
questionario aos estudantes como uma forma de obtermos as respostas necessarias para
a construcdo do perfil. Para Gil (2008, p.122) o questionario apresenta uma série de
vantagens:

a) possibilita atingir grande numero de pessoas, mesmo que estejam dispersas
numa area geografica muito extensa, ja que o questionario pode ser enviado pelo
correio; b) implica menores gastos com pessoal, posto que o questionario ndo exige
o treinamento dos pesquisadores; c) garante o anonimato das respostas; d) permite
que as pessoas o respondam no momento em que julgarem mais conveniente; e)
nao expde os pesquisados a influéncia das opinides e do aspecto pessoal do
entrevistado.

Fazendo uso do aplicativo Google Formulario, elaboramos perguntas abertas e
fechadas divididas em 3 grupos: Socioculturais - como sexo, idade, estado civil;

Socioecondmicas - como renda mensal familiar, trabalho, propriedade de computadores e
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automoveis; Socioeducacionais - como escolaridade dos pais, ano e tipo de escola que
concluiu o ensino médio, numero de vestibulares prestados, entre outras.

Aplicamos ainda uma avaliagdo diagndstica de conhecimentos basicos de
matematica que foi realizada individualmente, sem consulta e teve duragcdo de 2h. Os
tépicos abordados foram: operagdes com numeros inteiros, racionais e reais; produtos
notaveis e fatoracao; equacdes e inequagdes do 1° e do 2° grau; relagdes métricas no
tridngulo retangulo. Esses tépicos foram escolhidos a partir das dificuldades de alunos
observadas tanto na nossa experiéncia ensino, quanto em outras pesquisas da area da
Educacao Matematica.

Em funcao de resultados de pesquisas como (Stover & Holland, 2018), buscamos
diminuir a resisténcia dos alunos ao trabalho colaborativo, informando-os que a
metodologia empregada no curso seria a aprendizagem cooperativa, como forma de
desenvolver as habilidades de comunicacédo e colaboracdo entre eles, destacando que
tanto no meio académico quanto no profissional, € fundamental que pessoas colaborem
para resolver problemas complexos.

Para tanto, apresentamos aos alunos pesquisas como as de Tran (2014),
Herrmann (2013) e Buchs e Butera (2015), que identificam o impacto positivo da
colaboragao tanto em termos cognitivos quanto académicos. Buscamos compartilhar de
forma frequente durante o curso, nossas expectativas de que os alunos precisavam
assumir um papel mais ativo trabalhando em equipes colaborativas.

A seguir, descreveremos como garantimos a presenga dos cinco elementos
chaves, segundo Johnson et al. (1998), da aprendizagem cooperativa durante nossa
investigacao por meio do experimento didatico-formativo.

A interdependéncia positiva e a responsabilidade individual foram implementadas a
partir do sistema de avaliagdo que constava de 4 (quatro) notas: frequéncia (N1), tarefas
diarias (N2), nota de processamento individual (N3) e média geral do grupo (N4). As notas
N1 e N2, estruturaram uma responsabilizagao individual de tal modo que o desempenho
de cada aluno seja avaliado. A nota de processamento individual N3 é obtida a partir da
pontuacgao obtida por cada membro na avaliagao de seus pares segundo a Tabela 3 que
veremos mais adiante. A média geral do grupo (N4) consiste na média das notas N1 e N2
de todos os membros. Desse modo, a média final de cada aluno dependia, além das suas
notas individuais, das notas dos demais componentes do grupo criando assim a
interdependéncia positiva.

A fim de estimular a interagdo promotora, os alunos foram divididos em grupos de 4
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ou 5 membros e os grupos tiveram, em todas as aulas, um grupo de académicos do curso
de licenciatura em Matematica que atuaram como monitores e que também tinham a
funcao de assegurar que os membros do grupo promovessem a interagao face-a-face.

Os pesquisadores, dentre outras coisas, tiveram a funcdo de observar as
habilidades sociais dos membros do grupo, no que se referem a capacidade de articular
pensamentos, sentimentos, acdes em funcdo de consequéncias positivas para si e para
os outros, empatia, assertividade, fazer amizades, solugdo de problemas interpessoais,
comunicacao, civilidade, buscar solugdes para conflitos, acreditar em suas agdes e ter
autocontrole para lidar com suas emogdes.

Para o processamento de grupo, utilizamos a escala de satisfagdo com o grupo de
trabalho (esagt) aplicada em (Doérdio Dimas et, al., 2018) que é composta por sete itens
que avaliam a satisfacao relativamente aos seguintes aspectos: desempenho, forma de
trabalhar da equipe, relagcbes entre os membros da equipe, relagdo entre os membros € o
lider, papel desempenhado por cada membro na equipe e clima da equipe.

Ao final da primeira e da segunda semana, foi solicitado aos estudantes que
indicassem o seu grau de satisfagcdo ou de insatisfagdo com cada um dos aspectos
relativos ao seu grupo de trabalho, utilizando para tal, a Tabela 2 na qual empregamos
uma escala de avaliagdo de tipo Likert com 7 opgbes de resposta (1 = totalmente
insatisfeito, 2 = bastante insatisfeito, 3 = moderadamente insatisfeito, 4 = nem satisfeito,
nem insatisfeito, 5 = moderadamente satisfeito, 6 = bastante satisfeito, 7 = totalmente
satisfeito). O processamento de grupo foi desenvolvido em dois momentos: apdés o
preenchimento, de forma individual (Quadro 1) os grupos se reuniram e sob a mediagao
dos pesquisadores, foram estimulados a debaterem e preencherem a mesma tabela com
a opinido do grupo.

Quadro 1: Ficha de processamento de grupo

Grau de

Ficha de processamento de grupo satisfacio

Clima existente na equipe de trabalho.

Forma de trabalhar da equipe.

Resultados alcangados pela equipe.

Resultados alcangados por vocé e sua contribuicdo para com a equipe.
Relacdes entre os membros da equipe.

Papel que cada membro desempenha na equipe.

Relagao entre os membros da equipe e os professores.

Forma como os professores organizam e coordenam as atividades da equipe.

Fonte: Dérdio Dimas et, al., 2018

Aos participantes foi solicitado que avaliassem cada membro do grupo, indicando o

seu nivel de satisfagao ou de insatisfagao (Quadro 2). Foi utilizada a mesma escala de
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avaliagao de tipo Likert da Tabela 1, porém com algumas modificagdes nos itens a serem
avaliados, adequando-se aos objetivos desta pesquisa. A avaliagao realizada gerou uma
pontuacdo atribuida a cada membro da equipe, que posteriormente foi convertida em uma
nota de 0 a 10. Esta avaliagao foi dividida em dois momentos, uma ao final da primeira

semana do curso e outra ao final da segunda semana do curso.

Quadro 2: Ficha de processamento individual — Avaliagdo de cada membro do grupo
Grau de
satisfacao

Ficha de processamento individual — Avaliagao de cada membro do grupo

Contribuigédo para o clima existente na equipe de trabalho.
Forma de trabalhar na equipe.
Contribuigédo para os resultados alcangados pela equipe.
Relagédo com os demais membros da equipe.
Sugestao para melhorar o desempenho no membro
Fonte: Adaptado de Dérdio Dimas et, al., 2018

Ressaltamos que houve uma preocupacdo com essa avaliacdo, no sentido de
possibilitar que a mesma contribuisse para a formagdo dos envolvidos no aspecto do
desenvolvimento de habilidades sociais, na perspectiva do exercicio da critica construtiva
€ na recepgao e processamento dessas criticas.

Cohen e Lotan (2017) fornecem um modelo de questionario para os alunos
avaliarem o trabalho em grupo. Fizemos uso de uma adaptagcdo deste formulario
conforme Quadro 3, o qual os estudantes tinham que preenché-lo diariamente. O
propdsito foi termos um feedback diario de como foi o desenvolvimento do trabalho em

grupo de cada aluno no decorrer de todo o curso.

Quadro 3: ficha diaria de processamento individual em relagéo ao trabalho em grupo.
Ficha diaria de processamento individual — Avaliacao de cada membro do grupo
.Qual foi seu nivel de interesse pelo trabalho em grupo hoje?
) muito interessado ( ) razoavelmente interessado ( ) um pouco interessado
) ndo muito interessado ( ) nem um pouco interessado
.Qual foi seu nivel de dificuldade encontrado no trabalho em grupo hoje?
) extremamente dificil ( ) razoavelmente dificil
) as vezes dificil ( ) ndo muito dificil — apenas o suficiente ( ) muito facil
.Vocé entendeu exatamente o que o grupo deveria fazer hoje?
) Sabia exatamente o que fazer () No inicio eu ndo tinha entendido () Nunca ficou claro para mim.
.Quantas vezes vocé teve a chance de falar durante a sessdo em grupo de hoje?

) Nenhuma () Uma ou duas vezes () Trés ou quatro vezes ( ) Cinco ou mais vezes
Se vocé falou menos do que gostaria, quais foram as principais razdes para isso?

) Tive medo de dizer a minha opinido () Outra pessoa me interrompeu.
) Nao tive chance de dar a minha opinido ( ) Falei o quanto quis.
) Ninguém prestou atengao no que falei () Nao estava interessado na tarefa.

1
(
(
2
(
(
3
(
4
(
5
(
(
(
(

) N&o estava me sentindo bem hoje.

6.Vocé se entendeu bem hoje com todos do seu grupo? ( ) Com alguns deles ( ) Com metade
deles ( ) Com a maioria deles ( ) Com todos eles ( ) Com nenhum deles.

7.Com quantos alunos vocé interagiu hoje? ( ) 1 ()2 ()3 ()4

Fonte: Adaptado de Cohen e Latan, 2017.
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5 APRESENTAGAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Nesta secado, apresentamos resultados da pesquisa obedecendo a sequéncia
estabelecida nos procedimentos metodoldgicos. Alguns subtitulos foram criados para

apresentacao dos resultados.
51 Diagnéstico da realidade estudada

Iniciamos com uma analise do perfil dos ingressos, destacando trés aspectos:
social, econbmico e educacional. Responderam ao questionario social-econémico-
educacional 95 estudantes, distribuidos em dois cursos: Matematica — Licenciatura (79
estudantes) e Matematica Aplicada - bacharelado (16 estudantes). No primeiro encontro
com os estudantes, apresentamos a metodologia empregada no curso além de destacar
os beneficios da aprendizagem cooperativa apontados na literatura.

Do total de estudantes que responderam ao questionario, 41,1% foram mulheres. A
idade média dos estudantes € de 20 anos e a grande maioria (88,4%) € solteiro e nao
trabalha (75,8%). Dos que trabalham, perguntamos quantas horas por dia eles
trabalhavam e constatamos que 82,6% trabalham de 4 a 8 horas diariamente.

Quando perguntados com quem moravam, 65,3% responderam morar com 0s pais.
53,7% afirmaram ter microcomputador e 95,7% possuem acesso a internet, seja em casa
ou no celular. Um dado que nos chamou a atencao foi o fato de 77,9% terem afirmado
que a renda familiar € de 1 a 3 salarios minimos. Outro dado é que 69,4% das maes
possuem ensino médio completo ou superior completo, por outro lado, os pais somam
57,9%.

Um fator que tem impacto no desempenho dos estudantes, principalmente nos
primeiros semestres, € o tipo de escola em que concluiram o ensino médio e a quanto
tempo isso se deu. Nesse aspecto, 70,5% concluiram o ensino médio em 2019 e 74,7%
estudaram em escolas estaduais ndo militares (que historicamente, possui alunos
egressos com formagdo em matematica basica inferior quando comparados com os de
escolas estaduais militares).

Ao responder qual ou quais os motivos que os fizeram escolher o curso de
Matematica, seja na modalidade Licenciatura ou Aplicada (bacharelado), 53,7%
responderam que sempre quiseram cursar Matematica e 90,5% afirmaram gostar de

Matematica. Seguir a carreira escolhida é o pensamento de 64,2% e fazer p6s-graduagao
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na area é o desejo de 58,9%. Ressaltamos que 34,7% e 40% responderam “talvez”,
quando perguntados se seguiriam a carreira e fariam pods-graduagcdo na area,
respectivamente.

Na sala de aula, apenas 26,3% disseram que costumam estudar Matematica em
grupo e o trabalho em grupo € o modo preferido de estudar de apenas 28,4%. Fora do
espaco escolar, 88,4% costumava estudar Matematica sozinho e 7,4% afirmaram
aprender matematica com a explicagéo do professor e estudando em grupo. Sobre o grau
de dificuldade para aprender Matematica, 7,4% disseram que acham dificil.

Visando a obtencdo de um parametro que nos permitisse mensurar o quanto os
estudantes conheciam acerca dos conteudos abordados na matematica basica,
aplicamos, antes da primeira aula, uma avaliagdo diagndstica com alguns dos topicos que
seriam abordados no decorrer do curso e que constituem conhecimentos prévios para um
curso de Calculo 1.

Foi aplicada uma avaliagéo contendo 10 (dez) questdes. Realizaram esta avaliagéao
60 (sessenta) estudantes e o Quadro 1, apresenta os indices de acertos em cada
questdo. Os resultados da avaliagao diagndstica revelam a necessidade de levar em
conta os conteudos basicos no ensino superior de Matematica. Destacamos no Quadro 1,
as cinco principais dificuldades dos estudantes que foram apontadas pela avaliacao
diagndéstica.

Quadro 4: Respostas do Aluno 1 sobre a analise da fungao

Objetivo de cada questao Pgrcentagem
e acertos
Fatorar expressdes algébricas 21,7%
Resolver equagdes do 1° grau 23,3%
Efetuar calculos com produtos notaveis 26,7%
Efetuar calculos com numeros racionais 30%
Calcular o valor numérico de expressdes algébricas 48,3%

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

O curso de Nivelamento contou com a colaboragao de 22 (vinte e dois) professores
do Departamento de Matematica da IES onde foi realizada a pesquisa. Os professores
foram divididos ao longo das duas semanas de realizagdo do curso e em cada dia
atuavam 2 (dois) professores, ficando cada um, com 2h (duas horas) para o
desenvolvimento das aulas.

Foram realizadas 10 (dez) aulas, das quais 2 (duas), a quarta e a décima aula,

foram ministradas exclusivamente na forma de aulas expositivas e ndo houve trabalho em
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grupo, isso por opgao dos professores que atuaram nestes dias. Embora nosso objetivo
fosse investigar a percepgéo e o desenvolvimento dos estudantes quando submetidos ao
trabalho em grupo, os professores tinham total autonomia sobre suas aulas. Os
conteudos abordados foram: Operagdes com numeros inteiros, com numeros racionais e
com numeros reais; Estudo do Polinbmios; Produtos Notaveis; Fatoracdo; Equacdes e
Inequacbes do 1° Grau; Sistema de Equacgdes do 1° Grau; Radicais; Equacao e
Inequacao do 2° Grau; Equacéo biquadrada; Equacdes irracionais; Relagdes; Funcoes;
Funcéo Afim; Fungdo Quadratica; Teorema de Tales; Semelhanga de tridngulos; Relagdes
métricas no tridngulo retangulo; Razdes trigonométricas; Poligonos regulares;
Comprimento da circunferéncia; Areas de figuras planas; Volume do paralelepipedo e do

cubo.

5.2 Fichas de processamento e relato dos estudantes

Como vimos, o processamento de grupo é um dos cinco pilares da aprendizagem
cooperativa. Desta forma, pensamos em realizar esse processamento ao final de cada
semana em dois momentos.

No primeiro momento, os alunos preencheram o Quadro 2 individualmente e
destacamos o porcentual dos alunos que responderam estar totalmente satisfeitos ou
bastante satisfeitos em relacdo a cada um dos aspectos levantados.

Os aspectos, clima existente na equipe de trabalho, forma de trabalhar da equipe,
resultados alcancados pela equipe e papel que cada membro desempenha na equipe,
apresentaram pouca variagédo de uma semana para a outra e com um porcentual acima
de 70% (exceto papel que cada membro desempenha na equipe com 69,6% na primeira
semana). Quando questionados acerca dos resultados alcangados por eles,
individualmente, e sua contribuicdo para com a equipe, houve uma melhora de uma
semana para a outra, 52,1% para 56,7%.

No aspecto da relagdo entre os membros da equipe, o resultado € muito positivo,
ficando acima de 80% e a leve queda de 4,8% se uma semana para a outra. Creditamos
essa queda a entrada de novos alunos na segunda semana, havendo uma readequacao
das equipes e isso pode ter interferido na relagao entre esses novos alunos e os que ja
estavam no curso desde o inicio.

O papel que cada membro desempenha na equipe foi bem avaliada, ficando com
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69,6% e 70%, na primeira e segunda semana, respectivamente. Nos aspectos da relagao
entre os membros da equipe e os professores e da forma como os professores organizam
e coordenam as atividades da equipe, os dados mostram uma melhora significativa dos
resultados da segunda semana em relacdo a primeira, 73,9% para 83,4% e 76,1% para
81,7%, respectivamente.

Num segundo momento os alunos preencheram o Quadro 2 de maneira coletiva.
Novamente, destacamos o porcentual dos alunos que responderam estar totalmente
satisfeitos ou bastante satisfeitos em relacdo a cada um dos aspectos levantados. Nos
aspectos clima existente na equipe e ralagado entre os membros, embora os dados sejam
positivos, ha uma queda de 7,1% de uma semana para a outra. Mais uma vez, atribuimos
esta queda a entrada de novos estudantes.

Na avaliacao das equipes, a relacdo entre os membros da equipe e os professores
e a forma como os professores organizam e coordenam as atividades, houve um aumento
expressivo da primeira para a segunda semana e isso mostra a aceitagao positiva por
parte dos estudantes da metodologia da aprendizagem cooperativa.

No preenchimento do Quadro 3, os estudantes tinham a oportunidade de elogiar ou
dar sugestdes de melhoria aos aspectos avaliados como frageis, para os membros da sua
equipe. A partir das respostas dos estudantes, evidenciamos as seguintes categorias:
melhorar a interagéo social, faltar menos as aulas, dificuldades com a matematica basica
e bom relacionamento interpessoal. Preencheram o Quadro 3, 39 estudantes na primeira
semana e 26 estudantes na segunda semana.

A partir da variagdo das porcentagens das respostas da primeira para a segunda
semana, pudemos observar que “melhorar a interagdo social” foi a sugestdo mais
apontada pelos estudantes em relacdo aos seus pares (71,8% para 80,7%).
Relacionamos este dado a pouca ou nenhuma experiéncia com o trabalho colaborativo
desses estudantes durante a educacao basica.

O aumento da sugestdo de “faltar menos as aulas” (7,6% para 34,6%) e a
diminuicdo dos que afirmaram que seus pares tinham um “bom relacionamento
interpessoal” (48,7% para 20,1%), sédo dados que atribuimos a entrada tardia de muitos
deles ao longo da segunda semana e esses nao estarem tdo envolvidos com o curso
quanto os que ja estavam desde o inicio das atividades.

A frequéncia com que a matematica basica foi apontada como uma dificuldade
dos estudantes sofreu uma diminuicao de, 33,3% para 26,9%, da primeira para a segunda

semana. Avaliamos este dado, como reflexo positivo do curso e da metodologia proposta.
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Em média, aproximadamente 58 estudantes responderam a Ficha diaria de
processamento individual em relagdo ao trabalho em grupo (Quadro 3). Buscamos
estudar como evoluiu o interesse dos estudantes pelo trabalho em grupo no decorrer do
curso. Os dados revelam que, em média, 92,3% dos estudantes disseram estar muito ou
razoavelmente interessados; pelo trabalho em grupo, em cada um dos dias. Em relacao
ao nivel de dificuldade encontrado no trabalho em grupo em cada dia, 22,9%, em média,
classificaram como extremamente dificil ou razoavelmente dificil.

Em média, 75,2% dos estudantes afirmaram entender exatamente o que o grupo
deveria fazer em cada aula e 70,8%, em média, disseram que falaram o quanto quiseram
durante do trabalho em grupo. Quando perguntados se haviam mantido uma boa
interagdo com todos os membros do seu grupo, em meédia, 90,4% dos estudantes,
afirmaram que sim e 88,1%, em média, afirmaram ter interagido com 3 ou 4 membros, o
que é bastante significativo, visto que os grupos eram compostos por 4 ou 5 estudantes.

Pedimos que alguns estudantes nos mandassem um video ao final da primeira
semana, relatando a impressdo deles acerca do curso. O envio do video ndo era
obrigatério e 42 (quarenta e dois) estudantes enviaram o video. Apds a transcrigéo e
analise de todos os videos, identificamos 4 (quatro) aspectos que mais os estudantes
destacaram. A interagdo promotora é um dos cinco pilares da aprendizagem cooperativa.
Esse aspecto foi ressaltado por 61,9% dos estudantes.

“o nivelamento é que ele foi bastante eficiente para lembrar o que a gente aprendeu
no ensino fundamental e médio. O que achei meio prejudicial € que teve algumas
aulas que alguns professores ndo passaram exercicios ou ficaram s6 na teoria e a
aula ficou meio cansativa. O que eu percebi é que nds preferiamos fazer mais
exercicios e menos teoria. Um ponto positivo foi a formacdo de grupos para um
ajudar ao outro. Eu achei que isso foi muito bom por que em alguns grupos, alguns
alunos sabem mais do que os outros ou entendem um assunto mais rapido e isso
acaba facilitando o aprendizado de todo mundo” (Relato de um dos estudantes).

Conforme os relatos, 66,6% destacaram que gostaram da metodologia que foi
aplicada no curso. A atuacédo dos professores foi destacada como positiva por 35,7%. E,
23,8% dos estudantes reconheceram a importancia do curso para relembrar conceitos da
Matematica basica.

“[...] determinados assuntos, por mais que a gente saiba ou tenha uma nocéo legal,
sempre vai ter alguma coisa que a gente precisa reforcar aprender ou reforgar
coisas que a gente vai ter que levar la na frente. Achei bem legal o incentivo a uniao
dos alunos que as vezes € um pouco dificil quando, por exemplo, outras pessoas
que sabem bem e outras nao sabem, as vezes tem que parar para explicar e muitas
vezes a pessoas acaba nido entendendo. Entdo, assim, achei uma iniciativa bem
legal e acho que vamos crescer juntos e em comunidade” (Relato de um dos
estudantes).
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6 CONCLUSAO

Apresentamos neste trabalho os pressupostos fundamentais da aprendizagem
cooperativa, assim como alguns trabalhos que apontam inumeros beneficios no uso
dessa metodologia no processo ensino-aprendizagem. Possiveis causas de resisténcia
dos estudantes ao trabalho colaborativo, também foram apresentadas, bem como
maneiras sugeridas na literatura de como contornar esta dificuldade. O trabalho teve uma
abordagem qualitativa com delineamento de uma pesquisa-acdo € 0 percurso
metodoldgico seguiu os principios de um experimento didatico-formativo.

O perfil tragado dos estudantes nos mostrou, dentre outras coisas, que, em sala de
aula, apenas 26,3% disseram que costumam estudar Matematica em grupo e que o
trabalho em grupo € o modo preferido de estudar de apenas 28,4%. Além disso, a
avaliacao diagnéstica apontou que muitos estudantes possuem sérias fragilidades em
relacdo a Matematica basica.

As fichas de processamento preenchidas pelos estudantes ao final de cada
semana demonstraram a satisfagdo dos mesmos em relagdo ao trabalho em grupo.
Aspectos como: clima existente na equipe de trabalho, forma de trabalhar da equipe,
resultados alcancados pela equipe, papel que cada membro desempenha na equipe,
resultados alcancados individualmente, e sua contribuicdo para com a equipe, foram
muito bem avaliados pelos estudantes, que também tiveram a oportunidade de elogiar ou
dar sugestdes de melhoria para os membros da sua equipe e “melhorar a interacao
social”, foi a sugestdao mais apontada pelos estudantes.

Os dados mostraram que a grande maioria demonstrou interesse pelo trabalho em
grupo, que poucos tiveram dificuldades em se adaptar com essa metodologia e que a
interagdo entre os membros dos grupos ocorreu de forma bem sucedida. Nas falas dos
estudantes, destacamos a promocado da interacdo promotora, a aprovagdo da
metodologia e do desempenho dos professores que atuaram no curso.

Diante do exposto, afirmamos que o experimento didatico-formativo combinado
com os principios fundamentais da aprendizagem cooperativa, revela-se como uma
metodologia particularmente util na articulacédo entre teoria e pratica no ensino de
Matematica. Sem duvida, a organizagédo de grupos cooperativos oportunizou experiéncias
significativas e propicias para a construgcdo e compartilhamento do conhecimento
revelando-se como uma metodologia de eficaz, para o ensino e a aprendizagem da

Matematica.
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