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Este artigo relata uma atividade desenvolvida com alunos da disciplina Sistemas Estru-
turais |, do Curso de Arquitetura, do Centro Universitario Feevale. A partir da utilizagdo
de um ambiente informatizado GPA..,.®, foi proposta a realizagéo de um trabalho em
grupo, composto de dois a trés sujeitos, onde os alunos de cada grupo construiriam
o texto do trabalho, de forma colaborativa, a partir da utilizagdo do ambiente. Foram
realizadas duas aulas presenciais no laboratério de informatica do Centro Universitario,
onde os alunos enviaram as suas contribuigcdes para o grupo, permitindo que fossem
esclarecidas as duvidas relativas a utilizagdo do ambiente. Depois desses dois encon-
tros, os alunos passaram a construir o texto a distancia, cada um em sua casa ou em

seu local de trabalho. Os grupos possuiam um lider, que iniciava e concluia cada etapa

do trabalho, dividido em introducao, desenvolvimento e conclusao.
Trabalho colaborativo; Sistemas Estruturais; ensino de Estruturas.

This paper describes an activity developed with students of the Structural Systems
course at the Architecture School, Centro Universitario Feevale, Brazil. Using the virtual

environment GPA__.°, the development of a collective text was proposed in groups,

" Trabalho apresentado no COBENGE 2003 — Congresso Brasileiro de Ensino de Engenharia,
realizado no Rio de Janeiro/RJ, no periodo de 14 a 17 de setembro de 2003.
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composed of two or three students. Two presencial classes in the computer laboratory of the
Centro Universitario had been given where the classmates sent their contributions for the group,
allowing that the doubts related to the use of the virtual environment were clarified. After these
two meetings the students started to construct the text at a distance, each one in his home or in
workplace. Each group had a leader who started and finished each stage of the work, that was

divided into introduction, development and conclusion.

Collaborative work; Structural Systems; Structural Engineering education.
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O trabalho colaborativo, mediado por ambientes informatizados, pode permitir o desenvolvi-
mento de documentos construidos coletivamente, sem que haja a necessidade de reunides com a
presenga fisica de todos os integrantes do grupo. Este pode ser um grande diferencial, especialmente
quando se trata de uma turma com alunos residentes em diferentes cidades de uma regido e que
trabalham em turno integral ou apresentam pouca disponibilidade para reunidées presenciais, como
€ o caso de alguns alunos da turma que realizou este trabalho.

Portanto, é necessario que se estabeleca um quadro teérico adequado, possibilitando
que se compreenda a construgdo coletiva do conhecimento na disciplina Sistemas Estruturais I.
Nao ha consenso em relagéo a este tema, e cada abordagem epistemoldgica apresenta as suas
peculiaridades, no que tange ao trabalho colaborativo. Partimos da teoria piagetiana e das refe-
réncias apontadas por Nitzke (2002) e Gravina (2001) para inferir sobre possibilidades tedricas
do trabalho colaborativo.

A realizacéo de tarefas em pares € analisada por Gravina (2001, p.44), que trata do tema
a partir da compreensao de conflitos sécio-cognitivos, ocasionados por desequilibrios interindivi-
duais (entre diferentes alunos) e intra-individuais (interior a cada aluno). Segundo a autora, essa
€ a grande convergéncia entre a teoria de Vygotsky e Piaget, pois “a construgéo do conhecimento
resulta da interagdo de processos interindividuais e intra-individuais, cabendo ao professor um
papel fundamental na organizacdo de situagcdes que tornem produtivo o processo de ensino-
-aprendizagem”. Quando o docente se propde a criar um ambiente voltado para o trabalho aos
pares, precisa estar consciente das peculiaridades deste tipo de construcéo, estando apto para
fazer as intervencdes adequadas. A mediagéo desses conflitos precisa ser feita com muito cuidado,
para evitar que discussodes construtivas deixem de se tornar conhecimento para os alunos. Para
que isso ocorresse nessa experiéncia, as duas aulas presenciais iniciais, realizadas no laboratério
de informatica, foram fundamentais, pois permitiram ao docente fazer as mediagbes necessarias.
Por exemplo, as atribuigdes do lider de cada grupo precisaram ser delineadas durante essas
praticas, evidenciando-se o papel de cada componente do grupo no trabalho.

A TEORIA PIAGETIANA E O TRABALHO COLABORATIVO

A questdo da construgdo do conhecimento consistiu na grande contribuicdo da teoria
piagetiana a pedagogia, especialmente por deixar de focar exclusivamente os conteidos ou os
sujeitos. A énfase se transfere ao processo e as relagdes estabelecidas ao longo da atividade do
sujeito, cuja base tedrica encontra subsidios na obra de Capra (1997), que deixa de interpretar
os fendmenos a partir de suas diferentes partes e passa a focar as relagoes.

No filme “O Ponto de Mutagéo”, que apresenta a obra de Capra, é citado o exemplo de
uma arvore, que, ao invés de ser entendida a partir de uma analise individual de seus galhos, suas
raizes ou suas folhas, precisa ser entendida na sua relagdo com a natureza, a partir dos seus ciclos
naturais, semelhante a respiragdo humana. Arelagdo de dependéncia entre a arvore e os demais
sistemas com os quais ele interage caracteriza um dos principais pilares da Teoria dos Sistemas
de Capra, onde a relagao entre sistemas, em ordem crescente de complexidade, esta no cerne da
compreensao dos processos naturais, ou seja, da prépria vida. O mesmo ocorre quanto se trata
do estudo dos sistemas estruturais, onde o mais importante € compreender o comportamento
estrutural dos modelos estudados, ao invés de analisar separadamente pilares, vigas ou lajes.

Apesar de enfocar na sua obra o processo individual de construgdo do conhecimento, Piaget
seguidamente se referia a influéncia do meio no desenvolvimento do sujeito. Segundo Gravina
(2001), a linha de pesquisa socio-genética surge nos anos 80, como desdobramento natural
do trabalho de Piaget. A busca do equilibrio interno, que representa uma das condigdes para a
construgdo do conhecimento, passa a se relacionar com a busca de um equilibrio interindividual,
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0s quais ndo surgem espontaneamente e exigem do docente o conhecimento necessario para
desencadear os conflitos socio-cognitivos. Gravina aponta como condicdes para isso, a estreita
relagdo entre a condi¢gdo de apresentagdo do problema, o funcionamento sécio-cognitivo e o
funcionamento cognitivo individual.

A APRENDIZAGEM COLABORATIVA NO ENSINO DE ESTRUTURAS

Promover um ambiente propicio a aprendizagem colaborativa representa um desafio para
o docente, pois ha uma consideravel diferenga entre realizar um trabalho em grupo e efetiva-
mente promover a constru¢do do conhecimento de forma coletiva. Se o grupo divide as tarefas,
delegando-se o trabalho para cada aluno trabalhar individualmente, ndo havera a construgédo
coletiva do conhecimento. Para que isso ocorra, € preciso que cada intervencao seja comparti-
Ihada e analisada por todos, permitindo que se construa um todo organico, onde as interagdes
desse todo com o meio externo sejam o foco das participagdes de cada participante do grupo.

Ao refletir sobre uma aprendizagem inovadora com tecnologias, Moran (2000, p.140)
utiliza o conceito de aulas-pesquisa, tornando o aluno um “co-pesquisador, responsavel pela
riqueza, qualidade e tratamento das informagdes coletadas”, elaborando o conhecimento a partir
da prépria experiéncia. Segundo Salmon (2000), o aluno aprende quando trabalha em conjunto
com seus colegas, com a ajuda do moderador. Essa interagcdo entre alunos os torna aprendizes
ativos, especialmente quando os mesmos podem responder e perguntar para os proprios colegas
(Seal & Przasnyski , 2001). Na sua proposigao de aprendizagem cooperativa (ou colaborativa?)
para o ensino de Engenharia, Nitzke (2002) fundamenta-se na abordagem social-construtivista®,
salientando que a interagéo entre os sujeitos é positiva para a aprendizagem quando gera ati-
vidades extras, tais como explicagbes, desentendimentos ou regulagbes mutuas. Damon (apud
Nitzke, 2002) diferencia a interacédo entre pares com nivel intelectual semelhante das interagées
com o moderador. Enquanto a primeira € melhor na reestruturagdo dos conceitos, a segunda é
mais adequada para a aquisi¢gdo de habilidades.

A necessidade do professor em exercer o papel de facilitador ou mediador também aumenta
consideravelmente em atividades através da Internet. Segundo Moran (2000, p.138), “a aquisicdo
da informacéo dependera cada vez menos do professor”, tendo como consequéncia um novo
papel para o professor, ou seja, “ajudar o aluno a interpretar esses dados (disponiveis através
da Internet), a relaciona-los e a contextualiza-los”. Em outras palavras, a simples exposi¢ao dos
conteudos ndo agrega mais valor a aprendizagem, pois a disponibilidade da informag&o que se tem
atualmente, transforma o papel do professor. Ao invés de simplesmente transmitir o conhecimento
através da exposicdo, o docente precisara provocar e promover novas aprendizagens a partir da
informacéao obtida. O professor precisara concentrar seus esforgos no gerenciamento do processo
de aprendizagem e na gestéo das diferengas e das convergéncias. Moran complementa dizendo
que “o professor estara atento aos varios ritmos, as descobertas, servira de elo entre todos, sera
o divulgador de achados, o problematizador e principalmente o incentivador” (p. 139). Apassagem
abaixo merece ser citada na integra, pois esclarece a mudanca no papel do professor:

2 Segundo referencial teérico do autor, a terminologia “aprendizagem cooperativa” € semelhante a “aprendizagem colaborativa”.
3 Nesta abordagem, “sujeitos com um mesmo nivel de desenvolvimento cognitivo tendem a beneficiar-se de um conflito
interativo por apresentarem diferentes representacdes sobre o mesmo problema” (Nitzke, 2002, p. 53).
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“Muda a relacéo de espago, tempo e comunicagdo com os alunos. O espago de trocas aumenta da sala de
aula para o virtual. O tempo de enviar ou receber informagdes se amplia para qualquer dia da semana. O
processo de comunicagdo se da na sala de aula, na internet, no e-mail, no chat. E um papel que combina
alguns momentos do professor convencional — as vezes é importante dar uma bela aula expositiva — com
mais momentos de gerente de pesquisa, de estimulador de busca, de coordenador dos resultados. E um
papel de animacgéo e coordenagdo muito mais flexivel e constante, que exige muita atencéo, sensibilidade,
intuicdo (radar ligado) e dominio tecnoloégico” (MORAN, 2000, p. 140,141).

Baseado nas premissas tedricas apresentadas acima, concebeu-se e desenvolveu-se a
atividade descrita abaixo.

O ambiente utilizado foi 0 GPA__ ., Gerador Parametrizado de AvaliagGes para web, que &
objeto de uma tese de doutorado em andamento, que teve origem em uma dissertacdo de mes-
trado (COSTA, 1999). Foi desenvolvida uma interface voltada particularmente para essa atividade.

A Avaliagdo Formativa, parte integrante do GPA__., tem por objetivo proporcionar uma
discussédo aberta entre alunos e professor sobre assuntos relacionados ao contetido apresenta-
do no curso, com a avaliagao feita dos alunos e outros temas ligados ao aprendizado do aluno.
A experiéncia relatada neste trabalho teve como foco principal verificar e analisar como essa
ferramenta atua na forma como os alunos assimilam os conceitos adquiridos em aula. Particular-
mente, para o ensino de Estruturas para a Arquitetura, € fundamental descrever qualitativamente
os fendmenos, pois o calculo estrutural representa uma atividade-meio para o arquiteto. Assim,
a promocao de reflexdes sobre o calculo estrutural a partir da Avaliagdo Formativa tende a enri-
quecer as aprendizagens.

Esta ferramenta é estruturada em trés partes: assuntos, comentarios e contribui¢cdes. Os
assuntos funcionam como uma espécie de titulos principais que englobam os comentarios que tém
em comum o mesmo tema. Os comentarios sdo0 mensagens, cujo conteldo esta relacionado ao
assunto a que pertence, e sdo o principal meio pelo qual tanto professor quanto alunos participam
da Avaliagao Formativa. As contribui¢cdes funcionam como respostas a um comentario especial,
tanto que sao visualizadas com o comentario a que estéo ligadas.

Ao acessar a pagina principal da Avaliagdo Formativa, o usuario (professor ou aluno) tem
a opgao de criar um novo assunto ou ver os assuntos ja criados, conforme pode-se observar na
Figura 1. Se ele optar por criar um novo assunto, é aberta uma pagina para fazer um comentario
inicial sobre o assunto. Uma das vantagens oferecidas pelo sistema & que pode ser enviado um
arquivo anexado ao comentario.
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Figura 1 - Avaliagdo Formativa - Lista de Assuntos. Fonte: http://telemann.cpgec.ufrgs.br
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Tendo sido enviado o comentario inicial, o assunto é criado e pode ser visto em uma pagina
que lista todos os assuntos que fazem parte da Avaliagdo Formativa (ver Figura 1). Nesta pagina,
os titulos dos assuntos estdo em destaque e servem como link para o comentario inicial do mesmo.
Os outros comentarios aparecem como links, abaixo do titulo do respectivo assunto. Clicando
em um destes links, é aberta uma nova janela, onde € mostrado o comentario e as contribuicdes
feitas a este comentario (Figura 2), se existirem.
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Figura 2 - Avaliagdo Formativa - Contribuigdes. Fonte: http://telemann.cpgec.ufrgs.br

Na mesma péagina de exibicdo dos comentarios, o usuario pode optar por criar um novo
comentario sobre o0 assunto a que pertence ou pode inserir a sua contribuicdo sobre o que esta
sendo comentado. Optando por uma das duas situagdes, € acessada uma pagina que contém
um formulario, onde é inserido o contetdo da contribuicdo ou do comentario, dependendo da
escolha feita. Caso tenha sido a primeira opgéo, o seu acesso sera feito pela pagina que contém
os titulos dos assuntos. No caso da segunda op¢éo, a contribuicdo sera exibida na mesma pagina
do comentario a que esta relacionada.

A possibilidade de se dissertar sobre as estruturas foi um dos aspectos mais relevantes
relacionados ao estudo dos sistemas estruturais. Ao invés de simplesmente se realizar calcu-
los e verificagdes, o trabalho teve como objetivo levar o aluno a pensar sobre as estruturas de
Engenharia. Dessa forma, torna-se possivel estabelecer as relagcdes do calculo estrutural com
a Arquitetura. Um dos grupos trabalhou com a Lei de Hooke, fazendo uma relagéo desta com o
célculo estrutural, permitindo que se verifique a importancia de se considerar os conceitos que
constituem a lei ao se pensar sobre uma estrutura. Péde-se assim comparar os estudos da Lei de
Hooke com os ensaios realizados no laboratério deste Centro Universitario, que permitiu verificar-
-se como se comporta um material sujeito ao ensaio de tragéo.

A participagao dos alunos foi considerada positiva, pois foi possivel a conclusdo da cons-
trucéo do texto coletivo em quatro dos seis grupos criados. Um dos dois grupos restantes enviou
o trabalho final diretamente para o professor, e o outro desistiu do trabalho, especialmente pelo
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fato do lider do grupo ter desistido da disciplina. Um dos grupos destacou que seria impossivel a
realizagao do trabalho em grupo sem o sistema, pois os trés componentes residem em cidades
diferentes. Além disso, a dindmica do ambiente permitiu o registro e a sistematizacéo dos trabalhos,
pois todos os comentarios e as contribuicdes eram facilmente acessados a partir da interface apre-
sentada na figura 1. Assim, foi possivel a constru¢do do texto final, que era o objeto do trabalho.
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