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Abstract - Renewable Energies unit in the Courses of
Technological Specialization (CTS) aims at learning about
the various types of Renewable Energies, its uses and
development both in Portugal and worldwide. This paper
presents the use of active, cooperative learning in CTS.
Through this approach it is expected that students develop
positive interdependency, individual responsibility, dynamic
interaction, appropriate use of collaborative skills as well as
group work. Cooperative learning is a dynamic process in
which students are required to work as a team, with a
common goal. At the beginning of the semester students
were divided into groups of four so that each member would
get part of the necessary information to carry out the
proposed project. Each member was assigned a specific and
different role and received different resources to work with.
The assessment is achieved through a final report as well as
an oral presentation before the panel of teachers.

Index Terms — Renewable Energies, Active Learning,
Cooperative Learning.

INTRODUCAO

Na unidade curricular (u.c.) de Energias Renovaveis, do
Curso de Especializacdo Tecnologica (CET) de Energia e
Automagdo, leccionada no Departamento de Engenharia
Electrotécnica (DEE) estudam-se varios tipos de Energias
Renovaveis, sua utilizagdo e desenvolvimento quer a nivel
Nacional, quer a nivel Internacional. A utilizacdo da
aprendizagem activa e cooperativa tem como objectivo
melhorar as competéncias dos alunos, no ambito das
Energias Renovaveis. Esta metodologia é considerada uma
forma de fomentar a aprendizagem dos alunos, de modo a
aumentar a sua aprendizagem e motivacdo, assim como
melhorar o ambiente na sala de aula. E um modo eficaz de
aumentar o nivel de realizagdo e de atitude dos alunos. O
método de aprendizagem cooperativo difere
substancialmente dos métodos classicos. Representa um
novo paradigma de ensino com muitas vantagens que podem
proporcionar uma grande melhoria na aprendizagem ao
longo da vida [1], [2]. Tendo em conta estes novos
paradigmas, os alunos foram divididos, no inicio do
semestre, em equipas de trabalho, onde cada membro
desempenhou uma fung¢do muito especifica dentro do grupo.

Essa fungdo promove a responsabilizagdo perante os outros
elementos, de modo a comprometer todos os alunos com o
objectivo de concluirem o trabalho que lhes é proposto. A
cada equipa foi dado um tema sobre as varias vertentes das
Energias Renovaveis, desde a Energia Eolica, a Energia das
Ondas, a Energia Fotovoltaica, a Energia através dos
Biocombustiveis ¢ da Biomassa ¢ Energia Geotérmica entre
outras. Tém ainda como fun¢do, na investigacao, escrever
sobre a sua implementagdo a nivel Nacional e a Nivel
Internacional, dividindo ainda o estudo em Europeu e o resto
do mundo. Aplicando esta metodologia espera-se que os
alunos desenvolvam uma interdependéncia positiva,
responsabilidade individual, interac¢do dindmica, uso
apropriado de aptidoes de colaboragdo assim como saber
trabalhar em grupo. A aprendizagem cooperativa ¢ um
processo dindmico em que os alunos trabalham em equipa,
tendo um objectivo comum [3].

OBJECTIVO GERAL

No mundo actual, as Instituigdes de Ensino Superior (IES)
devem saber preparar o aluno para enfrentar um mercado
altamente competitivo, no qual as solu¢des para problemas
devem assentar sobre conceitos cientificos perfeitamente
formados. As aulas presenciais sdo indispensaveis para os
alunos aprenderem os conceitos e os modelos recentes sobre
energias renovaveis. A aprendizagem cooperativa envolve os
alunos que trabalham em equipa, onde se espera que
desenvolvam novas competéncias, tais como a
interdependéncia positiva, a responsabilidade individual, a
promocdo da interacgdo face-a-face, o uso apropriado de
capacidades de colaboragdo assim como o “self-assessment”
da propria equipa. O mesmo tipo de projecto foi atribuido a
cada equipa. Os temas a constar no trabalho, foram divididos
em quatro partes, de modo a que cada aluno adquira uma
parte da informagdo necessdria para finalizar o estudo
proposto. Cada membro da equipa possui um papel diferente
dentro do projecto, e um conhecimento tinico de uma parte
desse trabalho. O coordenador ou o supervisor tem como
fungdo inicial atribuir tarefas, imputar responsabilidades,
manter o desenvolvimento do trabalho, verificar a qualidade
do desempenho e certificar-se de que todos os membros da
equipa compreendem a sua propria responsabilidade. O
coordenador tem também que produzir um curto relatério do
modo como as tarefas foram divididas e os critérios usados
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para atribuir os diferentes trabalhos aos membros da equipa.
Para além do coordenador cada equipa tem trés alunos com
tarefas especificas: o verificador, o anotador e o céptico. A
tarefa do verificador é monitorizar a soluc¢do e verificar que
todos os membros da equipa compreendem as solugdes ¢ as
estratégias “problem-solving”. O anotador ¢ o responsavel
por verificar se existe um consenso para o resultado
encontrado e para produzir a versdo do relatorio final do
grupo. O céptico fomenta e fornece varias sugestdes
alternativas, mantendo a equipa afastada das solugdes
prematuras. As equipas sdo incentivadas a reunir com o
professor do curso sempre que t€ém problemas e ndao se
conseguem consensualizar [2], [4-6]. Algumas das
vantagens da metodologia da aprendizagem cooperativa sdo:
aquisi¢do de informacgdo melhorada; capacidade de analise
elevada; maior motivagao; promocao de trabalho em grupo e
competéncia interpessoal; aumento da aptiddo para
comunicar; melhoria do amor-proprio e consequente
diminui¢do dos niveis de ansiedade; concorréncia e geragdo
de relacionamentos entre alunos. Aplicando esta
metodologia, os alunos adquirem e praticam as qualidades
necessarias para um trabalho em equipa. A aprendizagem em
grupo tem a vantagem adicional de reduzir a carga de
trabalho exigida aos alunos. No final da unidade curricular, o
aluno devera estar capacitado para abordar e propor solucdes
para os varios problemas relacionados com as energias
renovaveis que lhe possam ser apresentados. Pretende-se
pois, inovar a aprendizagem sobre as varias energias
renovaveis e suas aplicagdes.

METODOLOGIA

Sob este novo paradigma, os alunos foram divididos em
equipas, onde cada membro tem uma fun¢do muito
especifica dentro do grupo. Essa fungdo compele a
responsabilidade perante os outros elementos, de modo a
comprometer todos os alunos com o objectivo proposto. A
cada grupo foi dado um tema sobre as varias vertentes das
Energias Renovaveis, desde a Energia Eolica, a Energia das
Ondas, a Energia Fotovoltaica, a Energia através dos
Biocombustiveis e da Biomassa e Energia Geotérmica entre
outras. Tém ainda como tarefa escrever sobre a sua
implementagdo a nivel Nacional e Internacional, dividindo
ainda o estudo em Europeu e o resto do mundo. Em cada
aula e durante uma hora, foram convidados varios peritos
neste tipo de matéria a fim de expor sobre cada um dos
temas. No final do semestre a equipa preparou uma
apresentagdo, sobre o tema, sendo esta apresentada por um
dos elementos, da equipa, mas escolhido de forma aleatdria,
por sorteio realizado imediatamente antes da apresentagio.
O objectivo ¢é certificar que qualquer um dos membros da
equipa se encontra preparado para apresentarem o trabalho
conjunto do grupo. A defesa foi realizada perante um juri,
composto por trés docentes, onde todos os elementos foram
questionados. Depois de analisado o trabalho escrito e a
apresentagdo oral, pelo jiri que foi constituido para o efeito,
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foi dada uma nota global a equipa. Tendo o trabalho de cada
elemento do grupo, contribuido para a nota final.

RESULTADOS

Os beneficios da aprendizagem activa e cooperativa sdo
essencialmente o melhorar a motivagdo para a aprendizagem
¢ 0 aumento do amor-proprio e auto confianga dos alunos. A
aprendizagem cooperativa mudou muito as praticas de
aprendizagem dos alunos, passando estes mais tempo a
estudar e a analisar cada uma das matérias do curso. Este
estilo de aprendizagem torna os alunos mais confiantes no
modo como apresentam as suas ideias cientificas. Os alunos
que trabalham nestes projectos sdo estimulados, compelidos
a pesquisarem e promoverem capacidades de pensamento
criticas. Neste ambiente cooperativo é esperado um aumento
significativo na motivagdo para aprender e na aprendizagem
ao longo da vida [2-3], [7]. O ambiente de aprendizagem
activo e cooperativo incentiva alunos a comunicar uns com
os outros. Os alunos sabem que os seus colegas dependem
do seu desempenho individual. Cada um pode construir e
interpretar a realidade, baseada nas suas proprias
experiéncias e conhecimentos. Isto da-lhes mais
responsabilidade para decidir o que aprender, quando
aprender ¢ como aprender. Os alunos receberam tarefas
idénticas que na pratica podem fornecer solugdes diferentes.
Com a aprendizagem activa e cooperativa, os alunos
aprendem como discutir, a saber escutar os colegas, a
debater e a trabalhar em equipa. Os ambientes de
aprendizagem cooperativos incentivam os alunos a
expressarem-se aos professores, assim como aos seus
colegas. A aprendizagem cooperativa é muito util para um
desempenho futuro da engenharia na industria, porque
enfatiza esforgos de grupo e estilos de trabalho e de
aprendizagem amigaveis.
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