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APRESENTAÇÃO

Segundo o dicionário Aurélio a Engenharia é a “Arte de aplicar conhecimentos 
científicos e empíricos e certas habilitações específicas à criação de estruturas, dispositivos 
e processos que se utilizam para converter recursos naturais em formas adequadas ao 
atendimento das necessidades humanas. A Engenharia de Computação por sua vez tem 
como definição ser o ramo da engenharia que se caracteriza pelo projeto, desenvolvimento 
e implementação de sistemas, equipamentos e dispositivos computacionais, segundo uma 
visão integrada de hardware e software, apoiando-se em uma sólida base matemática e 
conhecimentos de fenômenos físicos. Está área estuda as técnicas, métodos e ferramentas 
matemáticas, físicas e computacionais para o desenvolvimento de circuitos, dispositivos e 
sistemas. Esta área também tem na matemática e na computação os seus principais pilares. 
O foco está no desenvolvimento de soluções que envolvam tanto aspectos relacionados 
ao software quanto à elétrica/eletrônica. O objetivo é a aplicação das tecnologias de 
computação na solução de problemas de Engenharia. Os profissionais desta área são 
capazes de atuar principalmente na integração entre software e hardware, tais como: 
automação industrial e residencial, sistemas embarcados, sistemas paralelos e distribuídos, 
arquitetura de computadores, robótica, comunicação de dados e processamento digital de 
sinais.

Este livro, dentro deste contexto, possibilita conhecer algumas das produções do 
conhecimento no ramo da Engenharia da Computação e diversos aspectos tecnológicos 
computacionais, que abordam assuntos extremamente importantes, tais como: a 
implantação de uma rede ótica passiva Gigabit (GPON); a instrumentalização da educação 
com recursos que permitam aos jovens sentirem-se acolhidos no ensino superior, e 
motivados à programação, dentre os quais neste destaca-se os jogos digitais, em especial 
o Robocode; aplicação do Método Trezentos, que consiste na divisão da turma em grupos 
de trabalho colaborativo com oito alunos; o desenvolvimento da Inteligência Artificial (IA) 
no Brasil; o processo de conversão de energia em sistemas fotovoltaicos conectados à 
rede elétrica e sua relevância para a micro e minigeração distribuída; o desenvolvimento 
de jogos digitais; aplicação Android integrada a um circuito utilizando um Arduino Uno, 
que se mantém funcionando de maneira autônoma, utilizando conceitos de IoT; novas 
metodologia de ensino computacional nas escolas por meio de uma linguagem de 
programação; a implementação dos microsserviços; o desenvolvimento de um dispositivo 
de baixo custo para monitorar a potência aparente de residências monofásicas de baixa 
tensão; testes usando os sistemas operacionais Raspbian, Lubuntu, Q4OS e Fedora; um 
programa que utiliza técnicas de processamento de imagens, armazenamento de dados, 
manipulação de gráficos e de arquivos; aplicativos em síndromes coronarianas agudas; 
o TheBug, software mobile que visa auxiliar os agricultores e a comunidade acadêmica 



por facilitar a identificação de pragas e agentes controladores naturais; e os fundamentos 
da computação quântica elucidando os conceitos de emaranhamento, paralelismo e a 
incapacidade de produzir cópias da unidade básica da computação quântica: o bit quântico 
ou, simplesmente, qubit.

Deste modo, este livro tem como objetivo apresentar algumas das produções 
atuais deste ramo do conhecimento, e ser um guia para os Engenheiros de Computação 
auxiliando-os em assuntos relevantes da área, fornecendo conhecimentos que podem 
permitir especificar, conceber, desenvolver, implementar, adaptar, produzir, industrializar, 
instalar e manter sistemas computacionais, bem como perfazer a integração de recursos 
físicos e lógicos necessários para o atendimento das necessidades informacionais, 
computacionais e da automação de organizações em geral. Está obra é significativa por ser 
composta por uma gama de trabalhos pertinentes da área, que permitem aos seus leitores, 
analisar e discutir diversos assuntos importantes. 

Por fim, agradecemos a todos que contribuíram de alguma forma para a construção 
desta obra, principalmente aos autores por suas contribuições significativas na construção 
desta importante obra e desejo a todos os leitores muito sucesso, repleto de novas, 
excelentes e proveitosas leituras significativas, repleta de boas reflexões sobre os temas 
abordados.

Ernane Rosa Martins
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RESUMO: Este artigo aborda os resultados 
obtidos na utilização de uma metodologia de 
ensino colaborativa em uma turma com alunos 
ingressantes de um Curso de Bacharelado em 
Ciência da Computação. O grupo no qual a 

pesquisa foi implementada foi composto de 45 
alunos matriculados na disciplina de Algoritmos 
do primeiro semestre de 2018. Para a estratégia 
de ensino, foi aplicado o Método Trezentos, 
que consiste na divisão da turma em grupos 
de trabalho colaborativo com oito alunos. Com 
esta metodologia, constatou-se uma melhora 
significativa não somente nas notas obtidas 
pelos estudantes, como, também, no percentual 
de aprovação. Com base nos dados históricos 
dos últimos anos, é possível perceber que o 
método se mostrou eficiente, uma vez que 
ao aplicar tal estratégia, houve ampliação no 
percentual de aprovação de 50,0% para 58,7% 
dos matriculados na disciplina.
PALAVRAS-CHAVE: Ensino colaborativo, 
método trezentos, ensino de graduação, ensino 
de computação.

APPLYING A COLLABORATIVE 
LEARNING METHODOLOGY IN 

PROGRAMMING TEACHING
ABSTRACT: This paper discusses the results 
obtained in the use of a collaborative teaching 
methodology in a class with students entering 
a Bachelor’s Degree in Computer Science. The 
group in which the research was implemented 
was composed of 45 students enrolled in the 
Algorithms course of the first semester of 2018. 
For the teaching strategy, the Three Hundred 
Method was applied, which consists of dividing 
the class into collaborative working groups with 
eight students. With this methodology, there 
was a significant improvement not only in the 
grades obtained by the students, but also in the 
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percentage of approval. Based on historical data from recent years, it is possible to notice that 
the method proved to be efficient, since when applying such strategy, there was an increase 
in the approval percentage from 50.0% to 58.7% of those enrolled in the discipline.
KEYWORDS: Collaborative teaching, three hundred method, undergraduate teaching, 
computer teaching.

1 | 	INTRODUÇÃO
Atualmente é possível verificar que diversos são os avanços que fortalecem o 

cenário educacional e, dentre eles destacam-se dois fatores: ciência e tecnologia (AIRES, 
PILATTI, 2017). Neste sentido, é inevitável que o desenvolvimento promovido por meio 
da união desses dois elementos, acarrete perceptíveis mudanças no mundo globalizado. 
Assim, segundo Aires e Pilatti (2017) é fundamental que em todas as modalidades de 
ensino tenhamos dois ingredientes essenciais: 1) pessoas engajadas em transformar a 
realidade; 2) administração escolar/universitária que atenda aos interesses da comunidade.

Adicionalmente entende-se que, para que a aprendizagem seja definitivamente 
alcançada, é necessário que tanto o aluno, quanto o professor, se utilizem de métodos 
adequados (e eficazes) para que a absorção do conteúdo seja pleno. Assim, torna-
se necessário a adoção de metodologias capazes de promover uma aprendizagem 
diferenciada/significativa conforme apontado na Teoria de Ausubel, proporcionando êxito 
na conclusão dos conteúdos abordados (AIRES, PILATTI, 2016). É necessário, também, 
compreender que cada aluno tem um nível/capacidade de aprendizado diferente e, assim, 
é importante que o professor considere nas avaliações as necessidades/particularidades 
de cada estudante.

Baseado na dificuldade encontrada pelos estudantes no ensino de Engenharia, o 
professor Ricardo Ramos Fragelli desenvolveu em 2013 um método denominado Trezentos 
(FRAGELLI, 2015), no qual consiste na aprendizagem dos estudantes de forma ativa e 
colaborativa. Os resultados obtidos pelo Prof. Fragelli foram interessantes, uma vez que 
o índice de aprovação em uma disciplina básica de um curso de engenharia passou de 
50 para 95%. Destaca-se que o Método Trezentos recebeu em 2016 a Menção Honrosa 
da Associação Brasileira de Mantenedoras de Ensino Superior (ABMES) no “Prêmio Top 
Educacional Prof. Mário Palmério – 22a Edição”.

O Método Trezentos consiste na colaboração entre os alunos matriculados em uma 
disciplina comum (FRAGELLI, 2015) permitindo a troca de experiências e o auxílio mútuo, 
principalmente no processo pós-avaliação, no qual os alunos mais bem preparados (e 
que obtiveram melhores notas) desenvolvem grupos de estudo (denominados grupos de 
colaboração) que contribuem com o aprendizado dos colegas com maior dificuldade.

Este trabalho apresenta a aplicação da metodologia colaborativa Trezentos, 
desenvolvida por Fragelli (2015), na disciplina de Algoritmos (1° período) do Curso Superior 
de Bacharelado em Ciência da Computação de uma Universidade Federal brasileira. Esta 
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disciplina, na qual os alunos têm o seu primeiro contato com a programação, historicamente, 
possui alto índice de retenção/reprovação, fato este que incentiva o uso de um processo 
similar ao realizado por Fragelli (2015), que aplicou o processo em disciplinas de cálculo.

Adicionalmente, esta pesquisa ilustra os resultados obtidos na aplicação do método 
supramencionado, como parte do processo de avaliação e ensino-aprendizagem na 
disciplina de Algoritmos do curso de computação uma universidade federal brasileira. O 
estudo apresenta um comparativo do índice de aprovação na referida disciplina e a média 
de notas obtida nos últimos dois anos (equivalente a três turmas), comparando com a 
aplicação do método abordado na turma matriculada em 2018.

2 | 	PROBLEMA DE INVESTIGAÇÃO
Os estudos realizados por Fragelli (2015) e Fragelli e Fragelli (2017) apontam que 

o índice de reprovação nas disciplinas de cursos de graduação está relacionado a fatores 
dentro e fora da sala aula. Dentre eles, destacam-se a baixa eficiência dos métodos de 
ensino utilizados pelos docentes, a falta de preparo/amadurecimento do estudante ao 
ingressar no ensino superior, e, também, os conhecimentos que o aluno traz consigo e que 
favoreçam uma aprendizagem significativa (TAVARES, 2010; FRAGELLI, 2015; FRAGELLI, 
FRAGELLI, 2017).

Estudos apontam que as estratégias de ensino baseadas apenas na recepção de 
conteúdo por parte do aluno são, além de pouco atrativas para as turmas, responsáveis pelo 
desestímulo e baixo rendimento nas disciplinas (FRAGELLI, FRAGELLI, 2016). Registra-se 
que a reprovação está relacionada, muitas vezes, à forma de avaliação utilizada em cada 
disciplina, bem como os objetos de aprendizagem e estímulos utilizados pelo professor 
para abordar os conteúdos. Segundo Fragelli (2015), Fragelli e Fragelli (2016) e Fragelli 
e Fragelli (2017), a prova escrita é um tipo de avaliação muito utilizada e, por este motivo 
deve-se verificar alternativas para reduzir a ansiedade do estudante neste momento. Logo, 
a utilização de uma metodologia baseada em aprendizagem ativa e colaborativa, pode 
ajudar a aumentar o nível de confiança e conforto dos estudantes nos momentos de provas.

Destaca-se que uma metodologia de aprendizagem colaborativa, pode fazer com 
que o empenho do aluno se centre mais no processo de aprendizagem e menos nos 
momentos de avaliação, aumentando, assim, a sua motivação para programar.

Com isso, faz-se necessário utilizar de meios alternativos que, não somente 
favoreçam uma aprendizagem significativa, como, também, permitam a total interação da 
turma, formando uma rede colaborativa de aprendizagem, no qual os estudantes acima da 
média auxiliam aqueles com maiores dificuldades de compreensão.
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3 | 	METODOLOGIA
Para este trabalho, foi realizada uma análise quali-quantitativa, usando estatística 

descritiva, conduzida em uma disciplina de um curso de Bacharelado em Ciência da 
Computação, sendo: Algoritmos - primeiro período (com 45 alunos). Foram aplicadas as 
mesmas estratégias do Método Trezentos (validadas pelo autor), proposto por Fragelli 
(2015), no qual consistem nas etapas a seguir apresentadas:

•	 Etapa 1: aplicação de avaliação inicial da disciplina, para nivelamento dos es-
tudantes;

•	 Etapa 2: são formados “n” grupos com cinco estudantes. Estes são ordenados 
pela nota obtida (em ordem decrescente de nota), atribuindo um número de 1 
a “n” para cada estudante, repetindo o processo de “n” até 1, garantindo que 
todos os estudantes estejam identificados por um número. Os grupos são for-
mados pelos estudantes de número iguais. A Figura 1 ilustra a formação dos 
grupos na disciplina de Algoritmos.

Figura 1 - Formação dos grupos

•	 Etapa 3: cada nova avaliação terá sua reavaliação. Após a avaliação, os grupos 
são reorganizados para realizar as metas necessárias antes da reavaliação. 
Deste modo o grupo dificilmente volta a se repetir e há a possibilidade de um 
estudante que tinha sido ajudado em alguma prova se torne ajudante (líder) e 
vice-versa. As metas a serem atingidas são descritas a seguir:

•	 Meta 1: Dois encontros presenciais com os integrantes do grupo, com 2h 
de duração;

•	 Meta 2: Entrega de uma lista de exercícios elaborada pelo professor;

•	 Meta 3: Resolução de uma avaliação realizada pelos líderes do grupo;
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•	 Etapa 4: organização dos acréscimos nas notas dos líderes. Os líderes não 
refazem a avaliação, mas melhoram suas notas iniciais de acordo com a me-
lhora dos estudantes ajudados e com o nível de ajuda oferecido ao grupo. Foi 
estabelecido que nota superior a cinco (5,0) determina os alunos com melhor 
rendimento e estes serão os ajudantes (líderes).

A Figura 2 apresenta os valores de acréscimo na nota do líder conforme a ajuda 
prestada aos estudantes do grupo. Tais notas são conquistas por meio de uma avaliação 
realizada entre líder e ajudados. Desta forma, o líder poderá aumentar sua nota em até 1,5 
pontos.

Figura 2 - Desempenho dos líderes

Conforme apresentado, o estudo utilizou integralmente a metodologia desenvolvida 
por Fragelli (2015), não sendo efetuado nenhum ajuste e/ou adaptação da mesma. Assim, 
não foi necessário realizar qualquer validação do instrumento adotado, uma vez que 
nenhuma estratégia foi acrescentada/modificada para a finalidade pretendida. A validação 
e discussão dos instrumentos utilizados no método, está disponível em Fragelli (2015).

A Figura 3 sintetiza as etapas abordadas anteriormente. Pode-se observar que há 
uma avaliação de nivelamento inicial para que os grupos sejam formados (Etapa 1 e 2). 
A seguir, as metas para realizar a reavaliação devem ser executadas (Etapa 3). Após a 
reavaliação espera-se o aumento na nota dos ajudados, refletindo diretamente no aumento 
da nota dos líderes do grupo (Etapa 4).
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Figura 3 - Passos da aplicação do Método Trezentos

4 | 	RESULTADOS E DISCUSSÕES
Conforme o planejamento da disciplina, foram realizadas três avaliações e, para 

cada avaliação, foi efetuada uma reavaliação (conforme critério e metas estabelecidos pelo 
Método Trezentos). De acordo com o abordado no método, antes de cada reavaliação, 
o aluno deve realizar reuniões com seu grupo de trabalho, resolver uma nova lista de 
exercícios (disponibilizada pelo professor), e uma pré-avaliação feita pelo líder do grupo. 

Dos 45 estudantes matriculados na disciplina de Algoritmos apenas 12 (26,7%) 
obtiveram nota superior à 6,0 na avaliação P2 (considerando a avaliação P1 como sendo 
a prova de nivelamento). Dos 33 estudantes com nota abaixo da média (6,0), 22 deles 
refizeram a P2, sendo que todos melhoraram a nota obtida. Ressalta-se que, após reaplicar 
a avaliação aos estudantes abaixo da média, 51,1% do total da turma (23 estudantes) 
ficaram com nota superior a 6,0. Destaca-se que, apesar de 22 estudantes não terem 
obtido nesta avaliação uma nota maior que a média (6,0), estes conseguiram melhorar 
a nota em: 417% - melhor caso o aluno A1 (passou de 0,6 para 3,1) e; o aluno A5 que 
melhorou em 280% (passando de 1,5 para 5,7), resultados que podem ser visualizados na 
Tabela 1.

Ainda, é importante observar que, alguns alunos conseguiram atingir a média (6,0), 
a exemplo de: A7, A18, A29, A32 e A39. A média para aprovação na disciplina é de 6,0, por 
esse motivo observa-se os alunos que obtiveram o rendimento igual ou superior a 60%. 
Os alunos designados como líderes, ampliaram suas notas de 6% a 29% conforme sua 
colaboração nos grupos de estudo, isto pode ser verificado na Tabela 1 para os alunos 
A8, A9, A10, A26, A27, A30, A31, A44, entre outros. Na Tabela 1, apresenta-se a média da 
turma ao aplicar o Método Trezentos, comparando com a média obtida sem a aplicação do 
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método, nota-se que a média de 4,3 é ampliada para 6,0 depois de aplicar a metodologia 
proposta.

Aluno P2 P2-300 % Aluno P2 P2-300 % Aluno P2 P2-300 %
A1 1,2 1,9 58% A16 2,3 5,7 148% A31 5,8 6,8 17%
A2 1,2 1,2 0% A17 7,1 7,6 7% A32 3,5 8,4 140%
A3 1,5 2,7 80% A18 4,7 6,9 47% A33 4,8 6,1 27%
A4 6,0 7,0 17% A19 0,7 0,7 0% A34 5,5 7,0 27%
A5 1,5 5,7 280% A20 6,7 8,2 22% A35 1,2 3,1 158%
A6 0,6 3,1 417% A21 5,8 6,3 9% A36 8,5 9,5 12%
A7 2,5 6,0 140% A22 2,2 2,5 14% A37 7,5 8,0 7%
A8 7,1 7,9 11% A23 3,8 3,8 0% A38 8,9 9,4 6%
A9 6,5 7,0 8% A24 2,7 5,6 107% A39 3,9 7,0 79%

A10 5,6 7,1 27% A25 4,9 9,1 82% A40 4,5 6,4 42%
A11 2,2 5,4 145% A26 8,1 9,6 19% A41 5,2 5,7 10%
A12 1,5 5,5 267% A27 6,8 8,3 22% A42 8,8 9,8 11%
A13 1,2 3,2 167% A28 3,1 5,8 87% A43 2,8 6,4 129%
A14 1,8 1,8 0% A29 3,9 6,1 56% A44 5,1 6,6 29%
A15 5,3 6,1 14% A30 9,4 10,0 6% A45 1,0 2,2 120%

Média Geral 4,3 6,0

Tabela 1 - Comparativo da avaliação P2 com e sem a aplicação do método

Como podemos visualizar na Tabela 1, através dos resultados é possível verificar que 
a aplicação do método e o auxílio contínuo dos grupos de apoio (liderados por estudantes 
com notas melhores), proporciona evolução considerável àqueles estudantes com 
dificuldades de aprendizado. Esta espécie de “tutoria”, no qual os estudantes se reúnem 
em grupos para tirar dúvidas de exercícios, bem como realizam um teste preparatório 
em grupo antes da avaliação com o professor, demonstrou-se eficiente neste caso em 
particular, uma vez que o sucesso dos estudantes nas reavaliações é medido pela melhora 
nas notas globais dos alunos. 

No Gráfico 2, observa-se o percentual de melhora de cada estudante após a 
aplicação do método na P2. De maneira geral um aumento das notas obtidas é verificado, 6 
estudantes aumentaram suas notas em mais de 50%, 7 estudantes melhoraram suas notas 
em mais de 100%, 2 estudantes melhoraram 150%, 2 estudantes estão acima de 250% e 
1 estudante conseguiu melhorar 400%.
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Gráfico 2 - Percentual de melhora nas médias após aplicação do método

Conforme definido no método, os estudantes que obtiveram uma nota superior a 
cinco pontos tornam-se líderes dos grupos de apoio àqueles estudantes que ficaram com 
nota inferior a cinco pontos na avaliação. Porém, destaca-se que este critério precisa ser 
adaptado, uma vez que os estudantes que são nomeados como líderes não podem refazer 
a avaliação. Assim, a nota deles será aumentada proporcionalmente a média das notas 
obtidas na reavaliação dos estudantes que eles ajudaram nos grupos de apoio. Neste 
sentido, quanto maior for a melhora nas notas dos estudantes ajudados, mais pontos 
os líderes computam. Entende-se que este critério denota um ponto a ser melhorado no 
método, uma vez que se verificou que as notas parciais de alguns estudantes que foram 
líderes, ficaram inferiores àquelas obtidas pelos colegas que tiveram a oportunidade de 
refazer a avaliação.

Dos 45 estudantes que fizeram a avaliação P2 na disciplina de Algoritmos, 19 
(42,2%) obtiveram nota superior a cinco pontos e a média da turma, nesta avaliação, foi 
de 4,3 pontos. Ao aplicar o método, dividindo os estudantes em grupos, 26 alunos dos 
que ficaram com nota inferior a cinco pontos, apenas 22 refizeram a avaliação P2 e todos 
conseguiram aumentar sua nota na avaliação P2. Consequentemente, a média da turma 
na avaliação P2, aumentou para 6,0 pontos. Na avaliação P3 a média da turma foi de 4,2, 
após aplicar o método aumentou para 5,3.

As médias das avaliações apresentadas são do 1º semestre de 2018, é importante 
destacar que os conteúdos se tornam mais complexos no decorrer do semestre. Isso 
representa que a P1 (nivelamento) possui um conteúdo inicial mais simples, e a P4 
contempla o conteúdo mais difícil do semestre. Desta forma, as médias tendem a diminuir 
nas últimas avaliações. Porém, destaca-se que neste estudo observamos a melhoria do 
estudante quando refaz cada avaliação em particular. Isto representa que havendo melhoria 
em cada reavaliação, haverá aumento na média final do aluno. Destaca-se que, mesmo 
que um aluno não obtenha média suficiente para aprovação, é possível constatar que o 
conteúdo foi mais bem assimilado, uma vez que sua nota na reavaliação melhorou. Assim, 
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entende-se que o trabalhado no grupo de estudo colaborativo auxilia os estudantes com 
rendimento inferior ao desejado.

A Tabela 2, apresenta um histórico de aprovações na disciplina. Com os resultados 
apresentados após aplicação do método de aprendizagem colaborativo, o aproveitamento 
na disciplina obteve um aumento significativo. Isto sugere que tal estratégia permitiu maior 
interação entre os alunos e, consequentemente, o “resgate” daqueles que porventura não 
estivessem acompanhando o pleno desenvolvimento da disciplina.

Ano/semestre Número de alunos 
matriculados

Aprovados
(% de aprovação)

2017 - 1 45 18 (40,0%)
2017 - 2 44 22 (50,0%)
2018 - 1 46 27 (58,7%)

Tabela 2 - Histórico de aprovação na disciplina de Algoritmos

5 | 	CONCLUSÕES
Ao observar os resultados, verifica-se que o método permitiu ampliar o número 

de aprovações, passando de 50% para 58,7%. Sabendo da dificuldade na reoferta desta 
disciplina, o resultado obtido foi importante uma vez que houve redução na retenção de 
alunos.

Outro fato a observar é o desempenho nas notas dos alunos que não foram 
aprovados, ou seja, não atingiram média 6,0. Apesar da reprovação, os dados obtidos 
demonstraram que o conteúdo foi mais bem compreendido. Isto se comprova ao comparar 
as notas obtidas à medida que o conteúdo avança. Ou seja, verificou-se que, apesar do 
aumento da complexidade no conteúdo no decorrer da disciplina, as notas obtidas nas 
reavaliações foram melhores do que aquelas conseguidas na avaliação original (resultado 
anterior). Assim, é possível entender que o método funcionou adequadamente, tendo, os 
líderes, um papel fundamental neste resultado, bem como, o interesse/motivação geral dos 
estudantes com a disciplina.

No aspecto humano, observa-se a boa vontade de muitos líderes em querer que seus 
ajudados melhorem o desempenho na disciplina. Porém, alguns deles não se dispuseram 
a contribuir com seus ajudados, alegando falta de tempo e quantidade de atividades a 
desenvolver, o que acaba por fragilizar o processo.

Conclui-se que ao aplicar o Método Trezentos o número de aprovações na disciplina 
de Algoritmos foi ampliado, mas depende essencialmente do comprometimento integral dos 
estudantes (ajudantes e ajudados) e de um esforço adicional do professor, na organização 
dos materiais, controle das equipes, lançamento das notas e as periódicas reavaliações.
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