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RESUMO

Desde a Revolucdo Industrial o mundo vivenciou rapidas evolu¢des e mudancas nas
formas de trabalho, que impactam diretamente nas esferas social, econbmica e
educacional. Este contexto esta sendo moldado até os dias de hoje, impulsionado
principalmente pelas Tecnologias de Informacéo e Comunicacéo (TICs). Isto interfere
diretamente no cenério educacional: por um lado, a indlstria se atualiza com as novas
tecnologias e informacgdes disponiveis; por outro, as instituicdes de ensino precisam se
moldar para atender a estas necessidades. Logo, ha a necessidade de o docente atualizar
sua percepcao didatica para a inclusdo destas novas ferramentas no processo de ensino-
aprendizagem, buscando trazer uma participacao ativa e critica do aluno nas atividades
propostas para estimular raciocinio l6gico e boa relacédo entre teoria e pratica. Além disso,
as instituicdes de ensino precisam se adequar as demandas vigentes no mercado de
trabalho para preparar seus alunos de forma satisfatéria quanto as atividades que
exercerdo. Neste contexto, uma alternativa para a atualizagcédo didatica dos docentes sao
as Metodologias Ativas de Ensino, que sdo métodos baseados em sua maioria nas TICs
gque trazem uma nova concepc¢ao para a sala de aula, estimulando a participacao do aluno
ao longo de todo o processo de construgdo do conhecimento. Nesta pesquisa optou-se
pela aplicacdo de trés destas metodologias: Sala de Aula Invertida, que consiste em
orientar os alunos a estudarem previamente o conteddo em casa, por meio de materiais
divulgados com antecedéncia, para estimular a realizacdo de exercicios em sala;
Aprendizagem Baseada em Problemas, que consiste em trazer uma probleméatica para
ser discutida com toda a turma, estimulando os alunos a buscarem solug¢des ao cenario
dado para assim construir e compreender as teorias; e Multiplas Representagfes, que
busca demonstrar um mesmo conceito por meios variados, estimulando os diferentes
sentidos. A metodologia adotada é a Pesquisa-Ac¢éao, de base qualitativa-quantitativa, cujo
instrumento de coleta de dados € o questionario, com perguntas abertas e fechadas, para
medir o conhecimento adquirido e a satisfacao dos alunos quanto a didatica adotada. Para
isto foram elaborados trés mdédulos de ensino, sendo um para cada metodologia ativa
escolhida. Quanto aos resultados obtidos, avaliando a relagédo entre teoria e pratica, 90%
dos alunos afirmam fazer esta relacdo pela Sala de Aula Invertida, 100% pela
Aprendizagem Baseada em Problemas e 50% através das Mdltiplas Representacdes.
Observando a atratividade da metodologia, 50% dos alunos ficaram “muito satisfeitos” e
50% “satisfeitos” com a Sala de Aula Invertida, 100% com a Aprendizagem Baseada em
Problemas e 91% consideram como 6tima pelas Multiplas Representacdes. Quanto aos
conhecimentos especificos adquiridos, os resultados foram positivos, com trabalhos e
atividades apresentados de alta qualidade, efetivando a contribuicdo das Metodologias
Ativas para a melhoria das praticas pedagogicas.

Palavras-chave: Metodologias Ativas. Engenharia de Producéo. Sala de Aula Invertida.
Aprendizagem Baseada em Problemas. Multiplas Representacdes
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Active Teaching Methodologies in Production Engineering course at UTFPR -
Campus Londrina. 80 p. Undergraduate Research Project. Production engineering
course. Federal University of Technology — Parana.

ABSTRACT

Since the Industrial Revolution the world has experienced rapid evolutions and
changes in the forms of labour that have a direct impact on the social, economic and
educational spheres. This context is being shaped to this day, driven mainly by
Information and Communication Technologies (ICTs). This interferes directly in the
educational scenario: on the one hand, the industry is updated with the new
technologies and information available; on the other, educational institutions need to
be adapted to meet these needs. Therefore, it is necessary for the teacher to update
its didactic perception to include these new tools in the teaching-learning process,
seeking to bring an active and critical participation of the student in the activities
proposed to stimulate logical reasoning and good relation between theory and practice.
In addition, educational institutions need to adapt to the demands in the labor market
to prepare their students in a satisfactory way as to the activities they will carry out. In
this context, an alternative to the didactic updating of teachers is the Active Teaching
Methodologies, which are methods based mostly on ICTs that bring a new conception
to the classroom, stimulating student participation throughout the whole process of
construction of knowledge. In this research it was opted for the application of three of
these methodologies: Flipped Classroom, which consists in guiding the students to
study previously the contents at home, through materials previously disclosed, to
stimulate the exercises in the classroom; Problem-Based Learning, which consists in
bringing a problem to be discussed with the whole class, stimulating students to seek
solutions to the given scenario in order to build and understand theories; and Multiple
Representations, which seeks to demonstrate the same concept by varied means,
stimulating the different senses. The methodology adopted is Research-Action, with
qualitative-quantitative basis, whose instrument of data collection is the questionnaire,
with open and closed questions, to measure the knowledge acquired and the students'
satisfaction regarding the didactics adopted. For this, three teaching modules were
developed, one for each active methodology chosen. Regarding the results obtained,
evaluating the relationship between theory and practice, 90% of the students affirmed
to do this relation through the Flipped Classroom, 100% for Problem Based Learning
and 50% through Multiple Representations. Observing the attractiveness of the
methodology, 50% of the students were "very satisfied" and 50% "satisfied" with the
Flipped Classroom, 100% with Problem Based Learning and 91% considered as
excellent by the Multiple Representations. As to the specific knowledge acquired, the
results were positive, with work and activities presented of high quality, effecting the
contribution of the Active Methodologies for the improvement of pedagogical practices.

Keywords: Active Teaching Methodologies. Production Engineering. Flipped
Classroom. Problem-Based Learning. Multiple Representations.
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1. INTRODUCAO

A evolucdo da tecnologia e o0 consequente surgimento de modernas
ferramentas de atuacdo profissional trazem novas perspectivas para o mercado de
trabalho. A necessidade de rapidas respostas, organizacdo, e capacidade analitica
para resolugéo de problemas deixam de ser um fator diferencial e passam a ser
exigéncia para haver competitividade em um mundo cada vez mais globalizado.

Esta evolucdo perpassa por diversos setores sociais, inclusive no ambito
educacional, que atualiza sua forma de pensar e agir. As atuais demandas existentes
precisam ser atendidas com maior eficiéncia e isso indica mudangas na forma do
processo de ensino-aprendizagem, principalmente nas universidades. Percebe-se
gue o ensino universitario preconiza, em muitos aspectos, uma visao tradicionalista
de ensino-aprendizagem baseada na transmissdo de conhecimento e o aluno figura-
se como mero agente passivo, levando-os a uma formacao fragmentada.

Este preocupante cenério € notabilizado pelo alto indice de evaséo: segundo o
Censo do Ensino Superior do INEP de 2012, houve aproximadamente 7 milhdes de
novas matriculas nas universidades, e 5 anos depois, de acordo com o Censo de
2017, tiveram apenas 1,2 milh&o de concluintes. Isto indica que pode haver 82% de
estudantes que evadiram, desistiram ou atrasaram a formagao por reprovagoes.

Tais prerrogativas inseridas no contexto das engenharias, condicionaram uma
vertente tecnicista por muitos anos, que privilegiava a transmissao direta de
conhecimentos, sem criar qualquer vinculo com o contexto social a que se
destinavam. Além disso, a didatica usada era n&do-dialdgica, cabendo ao aluno
assimilar passivamente a teoria apresentada pelo docente.

Ao buscar mudancas, as novas Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de
Graduacdo em Engenharia — DCNSs, publicadas em 2019, trazem em seu corpo a
intencdo de alterar a base filosofica do curso, focando no desenvolvimento de
habilidades tidas como basicas para a formacdo de competéncias e a abordagem
pedagogica centrada no aluno, com énfase na sintese e na transdisciplinaridade. Sob
este aspecto, a exploracdo de varias vertentes disciplinares implicara na busca de
novas praticas interacionistas fazendo com que o estudante interaja com o meio a sua
volta reagindo aos desafios e estimulos externos e a partir de seus erros construir seu

conhecimento e experiéncia.
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Nesse sentido, faz-se necessaria uma atualizacdo por parte dos professores
nas suas formas de atuacéo, devendo compreender que o aluno precisa fazer parte
ativamente desta construcdo de conhecimento, desenvolvendo raciocinio logico,
interpretacéo analitica de dados e autonomia na busca por informacdes.

Repensar praticas pedagdgicas significa formar novos atores no processo,
qualificados para resolucéo de problemas individuais e coletivos, que se posicionam
ativamente de forma critica aos variados contextos da producdo. As Metodologias
Ativas surgem como novas possibilidades de ensino, agregando teoria e prética de
maneira a permitir atuacdo de alunos e professores. Portanto, essa pesquisa trara
praticas ativas aplicadas no Curso de Engenharia de Producédo da UTFPR — Campus
Londrina, no intuito de avaliar a eficiéncias de novas alternativas metodoldgicas no

contexto de uma universidade tecnoldgica.

1.1 PROBLEMA

As metodologias tradicionais de ensino muitas vezes nao atingem a eficiéncia
necessaria no processo de ensino-aprendizagem. Isso impacta tanto na formacao,
pois ha um alto indice de evasdo e retencdo, quanto na atuacdo dos egressos no
mercado de trabalho que exige posicionamentos frente as situacfes diversas e
proatividade na busca pela resolucdo de problemas, ndo condizente com o
desenvolvimento passivo do académico no contexto do ensino tradicional.

Diante de tal contexto, ha um crescente empenho, também motivado pelas
Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo, para o desenvolvimento de novas
metodologias ativas que colocam o aluno como agente ativo no processo educacional.
Desta forma, esta pesquisa busca responder: Em que medida as Metodologias Ativas
de Ensino séo eficientes para melhoria do processo de ensino-aprendizagem no curso

de Engenharia de Produ¢ao da UTFPR- Campus Londrina?
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Analisar, a partir da aplicacdo de modulos de ensino, a eficiéncia das novas
Metodologias Ativas Sala de Aula Invertida, Aprendizagem Baseada em Problemas e
Multiplas Representagfes no processo de ensino-aprendizagem no Curso de
Engenharia de Producdo da UTFPR- Campus Londrina.

1.2.2 Objetivos Especificos

- Levantar referencial teérico sobre metodologias ativas, bem como as abordagens e
aplicagbes da Sala de Aula Invertida, Aprendizagem Baseada em Problemas e
Multiplas Representacoes;

- Elaborar mdédulos de ensino baseados nas metodologias ativas Sala de Aula
Invertida, Aprendizagem Baseada em Problemas e Mdltiplas Representacdes, para
aplicacdo aos alunos do curso de Engenharia de Producéo;

- Aplicar os médulos de ensino baseados nas metodologias ativas Sala de Aula
Invertida, Aprendizagem Baseada em Problemas e Multiplas Representacfes aos
alunos do curso de Engenharia de Producéo;

- Mensurar e analisar os dados obtidos nas aplicacbes dos médulos de ensino,
considerando conhecimentos especificos e percepcdes didaticas dos alunos do curso
de Engenharia de Producéo;

- Levantar a eficiéncia das Metodologias Ativas, bem como apontar as dificuldades de
cada método.

1.3 JUSTIFICATIVA

Ao considerar a problematica do processo de ensino-aprendizagem nas
engenharias, por ainda, em muitos casos, pautarem-se em metodologias tradicionais
e reprodutivistas, justifica-se a analise proposta para identificar as vantagens e
desvantagens das Metodologias Ativas e sua aceitacao pelos estudantes, assim como
propor aos docentes novas perspectivas para elaborar suas aulas, tornando o
processo educacional mais atrativo, tendo o aluno como um agente ativo e reflexivo

que suprira as demandas do mercado de trabalho.
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1.4 ESTRUTURACAO DE TRABALHO

Este trabalho se divide em 5 etapas metodologicas: na primeira etapa sera feito
um referencial teérico que apresenta a evolucdo das Tecnologias de Informacéo e
Comunicagédo, bem como conceitos sobre Metodologias Ativas de Ensino e as
abordagens Sala de Aula Invertida, Aprendizagem Baseada em Problemas e Multiplas
Representacfes. Na segunda etapa serdo elaborados os moédulos de ensino para
cada uma das metodologias escolhidas para aplicacdo aos alunos do curso de
Engenharia de Producdo. A terceira etapa conta com a aplicacdo dos mddulos
elaborados e coletar dados ao fim de cada metodologia. A quarta etapa € dedicada a
mensuracdo dos dados obtidos, visando analises do conhecimento especifico
adquirido pelos discentes bem como sua percepcéao didatica acerca da Metodologia
Ativa aplicada. A ultima etapa visa a discusséo dos resultados obtidos, averiguando

contribuicdes e dificuldades de cada método.
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2. REFERENCIAL TEORICO

O advento da globalizagdo trouxe consigo uma rapida evolucéo tecnoldgica,
transformando a sociedade e suas formas de interacdo. Segundo Diesel et al (2017),
a sociedade atual vivencia um estagio de contribuigdes “liquidas”, ou seja,
conhecimentos sdo moldados e modificados em um curto periodo de tempo,
representando a necessidade de constante atualizacdo daquilo que consideramos
como verdade.

Este contexto modificou os padrbes de comunicacdo e acesso as informacoes
por meio das Tecnologias de Informacado e Comunicacéao (TICs), que segundo Costa
e Menezes (2016, p.333):

Por TIC entende-se os procedimentos, métodos, equipamentos e
recursos para processar informacéo e proceder a diferentes formas de
comunicacgao via suporte tecnolégico e de dispositivos digitais, o que
inclui a internet (por redes e sem fio), tablets, smartphones etc. Esses
novos dispositivos ndo s viabilizam a comunicac@o virtual como
também contribuem para, em tempo real, motivar as pessoas a
compartilhar interesses, ideias, opinides etc., independentemente de
uma posicao geografica ou da presenca fisica.

Nesta concepcao, percebe-se que a sociedade moderna caminha para um
modelo comportamental pautado no uso da tecnologia nas mais diversas esferas.
Para Lobo e Maia (2015, p.17), as TICs permitem que “a maioria da populacao tenha
acesso a informacédo, o que traz mudancas profundas em varias areas do saber,
principalmente no campo académico, onde sdo discutidos e construidos
conhecimento.”

Desta forma, nota-se que o cenario educacional ndo esta imune as mudancas
vigentes, sendo preciso que todos 0s envolvidos participem ativamente desta
mudanca. Para Diesel et al (2017), os ambientes de ensino precisam moldar as
aprendizagens, desenvolver novas competéncias e consequentemente exigir um novo
perfil docente que se encaixe nestes parametros. Esteves et al (2016) afirmam que o0s
educadores néo estao isentos de se questionarem quanto ao papel a ser exercido na
sociedade, os novos objetivos e necessidades de melhorias em sua profisséo.

Vieira e Moraes (2015) acreditam que os profissionais de educacédo ainda séo,
em certo ponto, resistentes as mudancas que o mundo apresenta, transmitindo o

conhecimento de maneira segmentada, instrucionista e pautada diretamente no
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conteudo, sem focar no processo de ensino-aprendizagem. Isto faz com que se
perpetue um modelo mecanico, sem desenvolver uma concepcéo critica e voltada a
realidade. Moran (2009) reforca esta ideia alegando que o atual modelo onde
professor é o detentor do conhecimento e o aluno um mero receptor, decorando
conteudos para bom desempenho em avaliacfes, esta ultrapassado.

Este cenario mostra-se preocupante quando se trata do Ensino Superior, onde
espera-se a formacao de cidadaos pensantes e capazes de resolver problemas.
Segundo Lobo e Maia (2015), as Instituicbes de Ensino Superior (IES) tentam manter
Seus cursos préoximos as tecnologias consideradas essenciais na atuacao profissional
mas nao conseguem acompanhar a evolucéo tecnolégica na mesma velocidade em
que surgem novidades nas diversas areas. Salienta-se também o fato de que ha uma
parte consideravel de docentes que séo reticentes ao uso das TICs.

Segundo Gesser (2012), alguns aspectos limitam a insercdo das TICs na
realidade do ensino das IES, como a dificuldade de se atualizar os modelos
curriculares, a resisténcia quanto ao uso das TICs, a falta de conhecimento acerca
destas ferramentas tanto pelos professores quanto pelos alunos; a possibilidade de
dispersdo dos discentes em frente as tecnologias utilizadas e a falta de apoio
financeiro no desenvolvimento tecnoldgico das instituicdes.

Apesar deste novo cenario demandar estudos que inovem os modelos de
ensino, Esteves et al (2016) salientam que pesquisas acerca das concepcoes
didaticas a serem adotadas nos ambientes de ensino ndo sdo novidades, mas
ganham notdria relevancia atualmente pois precisam ser adotadas e ha uma
consideravel caréncia de praticas que as satisfacam. Vasconcellos (1993) apud
Esteves et al (2016) afirma que a forte presenca do ensino tradicional ocorre pelo fato
de ainda ndo se saber como consolidar uma pratica inovadora.

Assim, é preciso que as mudancas na Educacao transformem a atuacgéo tanto
do docente quanto do discente, permitindo o desenvolvimento de competéncias e
habilidades necesséarias para lidar com o mundo moderno. Atualmente, a informacgéao
nao € retida somente no papel do professor ou por livros, a tecnologia tem
disponibilizado informacgdes de forma extremamente rapida e de facil acesso que, ndo
mais pode ser ignorada pelos docentes.

Barbosa e Moura (2013, p.03) colocam que:

Nas ultimas décadas, o perfil do aluno mudou muito. A escola também
mudou e sobrevive, hoje, em um contexto socioeconémico que impde
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expectativas de desempenho cada vez mais elevadas. Espera-se que
os egressos da Educacgdo Profissional e Tecnoldgica (EPT) sejam
capazes de transitar com desenvoltura e seguranca em um mundo
cada vez mais complexo e repleto de tecnologias inovadoras.

Verifica-se entdo a necessidade de repensar préaticas pedagdgicas de forma a
aprimorar cada vez mais o processo de ensino-aprendizagem. Para Vieira e Moraes
(2015), neste novo contexto educacional emergente, os docentes devem canalizar
esforcos para uma orientacao coletiva de ensino, compartilhando experiéncias vividas
visando a formacao de novos sujeitos criticos. Além disso, é possivel estabelecer
relacbes que permitem a comunicagdo de sensacdes e emocgoes, integrando estes
fatores no processo de ensino, atuando junto com os alunos no caminho do saber.

Vale ressaltar que, segundo Diesel et al (2017), atualmente vivencia-se uma
era em que estudantes, mesmo com toda a tecnologia disponivel, ainda reclamam do
pouco dinamismo e, a0 mesmo tempo, professores se dizem insatisfeitos com a falta
de atencao e a desvalorizacdo existentes com as estratégias adotadas para lecionar.
Para os autores, uma das razdes que geram a insatisfacdo dos alunos perante o ato
do ensino é a rasa conexao entre teoria e pratica. Acredita-se que incentivar a busca
por solucBes de problemas reais € um importante pilar das metodologias ativas,
permitindo desenvolver habilidades e adquirir conhecimentos que seréo diretamente
aplicados nas profissdes a serem exercidas por cada discente.

Sendo assim, para Lobo e Maia (2015), os principais desafios a
profissionalizacdo e atualizacdo do docente sdo a qualificacdo pedagodgica e
proximidade e afinidade com metodologias de ensino que buscam inovagao e
transformacdo. Nas atuais discussdes sabe-se que as TICs ja estdo inseridas no
contexto educacional, porém deve-se debater sobre como usar estas ferramentas de
maneira eficiente.

Estas discussbes mostram a grande importancia que o professor tem ao longo
de todo o caminho para a constru¢cao do conhecimento. Moran (2009) reconhece a
inestimavel importancia da figura do docente no processo de ensino, afirmando que
ja teriamos encontrado O6timas solucbes caso o0 aprendizado dependesse
exclusivamente das TICs. Elas sé&o importantes mas ndo resolvem toda a
problematica.

Neste mesmo ponto, Berbel (2011) consente que, com todas as mudancas

educacionais a caminho, torna-se cada vez mais relevante o papel do docente, onde
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a carga de responsabilidades passa a ser maior se comparada a estilos de trabalho
tradicionais. Os estudantes precisam se envolver espontaneamente nas tarefas
propostas, e a interacdo entre discente e professor € a chave para manutencdo da
motivagcdo. A empatia entre as partes facilitard a compreensédo das fungdes a serem
exercidas em sala de aula.

Logo, € necessario transformar o aluno em peca central neste processo
educacional, e para inseri-lo em um papel ativo, Lobo e Maia (2015) afirmam que o
professor deve estimular o aprendizado, despertando a curiosidade em pesquisar para
aprender, bem como saber encontrar as informacfes mais relevantes. Para 0s
autores, os conhecimentos a serem alcancados pelos discentes podem ser facilitados
ou até mesmo melhorados por meio de métodos pedagdgicos que inserem as TICs
em seu contexto.

Ao acreditar que a educacéo cientifica modelara a forma como alunos darao
sentido ao mundo, Lemke (2003) afirma que € preciso enxergar a aprendizagem como
uma pratica constante e até mesmo cultural. Esta nova visdo mostra a grande
importancia do papel do professor, como alguém que mostrara aos estudantes a forma
em que a ciéncia é e deve ser feita (como se deve planejar, observar, pesquisar,
analisar, formular hipoteses e conclusdes bem como conectar teorias e modelos com
a realidade).

No entanto, para cada ferramenta usada, deve-se buscar a melhor adequacao
possivel com a proposta de ensino tragada, evitando que estas figuem sem objetivos
claros quanto a relevancia e uso, como pressupdes as ferramentas de ensino
aplicadas nas novas Metodologias Ativas de Aprendizagem, que sera explicitada, de

forma pormenorizada, no proximo item.

2.1 METODOLOGIAS ATIVAS

A partir de todo o cenario apresentado, considerando a necessidade de
insercao das TICs e de maior participagdo dos alunos nos modelos educacionais,
surgiram as Metodologias Ativas. Segundo Abreu (2009), seu primeiro indicio foi na
obra Emilio de Jean Jacques Rousseau (1712-1778). Para o autor, Rousseau valoriza
em sua obra o potencial da experiéncia, acreditando que no¢cdes mais claras sobre

qualquer situacdo sao obtidas quando se aprende por si mesmo. Assim, a experiéncia
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deve preceder a teoria, e questdes a resolver devem ser oferecidas aos alunos,
sustentando a curiosidade e incentivando a busca pelo conhecimento.

Outros autores como Dewey (1959), Rogers (1973) e Novak e Gobim (1999)
também citam a relevancia da experiéncia e acreditam que o ensino tradicional precisa
evoluir e centralizar seus esfor¢cos no aluno, para que este desenvolva as habilidades
necessarias para uma aprendizagem ativa.

Dewey (1959), em seus estudos pedagodgicos, defende a incorporagdo das
teorias estudadas em experiéncias reais. O autor explica que os conhecimentos
tedricos surgem como proposta de solucdo para os problemas que a humanidade
encontra. Logo, é importante compreender que estes conhecimentos sdo obtidos de
problematicas reais, sendo necessario que o aluno vivencie teoria e prética juntas,
competindo ao educador oferecer as condigcdes que desenvolvam e estimulem as
capacidades de seus discentes.

Além disso, para Dewey (1959) ndo é possivel existir uma aprendizagem
completa quando ndo héa vinculo com a experiéncia, pois assim a compreensdo dos
fatos nao cria relagbes com acontecimentos reais, gerando um conhecimento sem
significado aparente para quem o aprende. Para o autor, a reflexdo por meio da
experiéncia € o ponto chave do processo de ensino-aprendizagem, onde a busca pela
relacdo do contetdo com a realidade do aluno € o ponto de partida para um bom
ensino. O autor defende principios de originalidade, iniciativa e autonomia para que
as habilidades dos individuos sejam potencializadas para lidar com uma ordem social
cada vez mais exigente.

Rogers (1973) entende que o ensino na atualidade deve ter o objetivo de
produzir curiosidades, permitindo que alunos desenvolvam senso de pesquisa e
capacidade analitica das coisas. Para o autor, a aprendizagem experiencial deve ser
valorizada, pois o ser humano tem natural curiosidade sobre o ambiente em que vive
e ao explorar este caminho permite-se que o discente descubra o melhor caminho
para aprimorar seu conhecimento.

Novak e Gowin (1999) salientam que a aprendizagem ndo €& de
responsabilidade somente do professor, cabendo ao aluno também encarregar-se
disto. Defendem que a forma de ensino deve ser modificada, permitindo maior
autonomia dos estudantes, fazendo com que estes valorizem cada vez mais o

ambiente escolar. Ainda segundo Novak e Gowin (1999, p.13-14):
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Muitas vezes a escola constitui uma agressdo ao ego do aluno, devido
as poucas satisfacdes intrinsecas que oferece a aprendizagem
mecanica, arbitraria e memoristica, tao vulgar nas aulas. Os estudantes
que procuram extrair significado dessa instrugcdo fracassam
frequentemente. Para eles a escola €, na melhor das hipéteses,
frustrante, e, na pior das hipéteses, € uma tortura na qual o aluno é
ridicularizado perante os professores, 0os colegas e, as vezes, 0S
proprios pais. Geralmente censuramos estas vitimas por fracassarem
na aprendizagem memoristica, qualificando-os de “incapazes para
aprender” ou, simplesmente, de “falhados”. Os custos destes fracassos,
tanto para os individuos como para a sociedade, sdo enormes.

Ao realizar estudos com base no modelo cognitivista, Piaget (1970) percebeu
gue a constru¢éo do conhecimento é eficiente quando o agente humano lida com uma
situacdo problema. Assim, a aprendizagem orienta-se entre os estimulos do meio e
0S esquemas cognitivos de quem aprende. Desta forma, um dos objetivos dos
envolvidos no processo de educacao deve ser aprender a aprender, dando énfase na
obtencdo de competéncias para a solucdo de problemas e suas aplicacfes em
situacdes reais.

Paulo Freire (1996) ja defendia as Metodologias Ativas, acreditando que um
dos obstaculos da educacao seria o estudante ndo ser estimulado a pensar e agir de
forma autbnoma. Alega, também, que a educacdo de adultos, para obter maxima
eficacia, precisa proporcionar a superacao de desafios e a resolucédo de problemas,
ponto no qual o papel do docente se torna indispensavel no processo de ensino-
aprendizagem ao disponibilizar mecanismos que exercitem tal autonomia. Dessa
forma, os estudos referentes as Metodologias Ativas de ensino surgem com
pressupostos que o trabalho de transmissdo de conhecimento vai além da simples
informacéo, e sim da exploracdo de meios, como o uso de tecnologias.

Bastos (2006, p.01) conceitua Metodologias Ativas como “processos interativos
de conhecimento, analise, estudos, pesquisas e decisdes individuais ou coletivas, com
a finalidade de encontrar solugbes para um problema.” Para Berbel (2011), as
Metodologias Ativas estdo atreladas ao desenvolvimento do aprender, por meio do
uso de atividades e casos que busquem se aproximar da realidade, demonstrando
assim os desafios existentes a serem trabalhados pelo estudante em sua pratica
social.

Segundo Barbosa e Moura (2013), o aluno estara inserido em uma

aprendizagem ativa quando interage diretamente com o assunto proposto, por meio
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da fala e da audicéo, por questionamentos e discussdes, pesquisando e ensinando 0s
conteudos. Assim, ha estimulos para a construgcdo do conhecimento ao invés de
simplesmente absorvé-lo do professor. Um ambiente de aprendizagem ativa é
marcado pela figura do professor como um supervisor e facilitador do processo de
ensino-aprendizagem e ndo apenas como fonte de informacéao.

Para Diesel et al (2017), o aluno é a peca central do novo processo de
aprendizagem e convive hoje com um rapido acesso a conhecimentos e noticias por
conta do advento da globalizac&o. Isto infere na percepcdo de que o discente esti
sintonizado com ambientes dindmicos de troca de informacdes e isto reflete o seu
comportamento na sala de aula. A Metodologia Ativa surge entdo como uma
adaptacao as experiéncias sociais e culturais do mundo atual, fazendo com que cada
individuo desenvolva hébitos de leitura, pesquisa, discussdo em grupos, organizacao
de dados e analise critica, resultando em uma postura ativa e de maior controle.

As novas metodologias resultam em maior autonomia, sensacdo de
cooperacao e participacéo na construcéo do saber, fazendo com que a teorizacéo seja
0 ponto de chegada (e ndo mais o de partida) em uma situagcéo de ensino.

Nesta nova concepcdo educacional, Esteves et al (2016, p.56) salientam a
necessidade de haver um significado por tras das aprendizagens. Assim, “o professor
deve saber quais os objetivos pretendidos com cada assunto de sua disciplina, e
compartilhar com seus alunos estes significados.” Além disso, para os autores (2016,
p.58):

Se desejamos que 0 egresso leve consigo as competéncias
desenvolvidas ao longo do curso, devemos estimular nossos alunos a
adotarem estratégias de aprendizagem de profundidade, que incluam
ndo apenas a memorizagdo dos conteudos, mas sua aplicacdo na
realidade concreta e que faca as devidas ligacbes necessarias ao
aprofundamento destes conceitos nas diversas nuances em que
possa se dar sua aplicacdo. Em outras palavras, desejamos que o
aluno se aproprie do conhecimento.

Dentro deste contexto, Lobo e Maia (2015) alegam que para inserir o aluno em
um papel ativo, o professor deve estimular o aprendizado, despertando a curiosidade
em pesquisar para aprender, bem como saber encontrar as informagdes mais
relevantes

De acordo com Berbel (2011), os estudiosos da Educacéo consideram que a

transmissao de conhecimento ndo € o unico fator relevante para que criancas, jovens
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e adultos possam agir em sociedade. E necessario estimular o pensar, o agir € o
sentir, de formas aprofundadas e correlacionadas com o ambiente ao redor. A autora
também afirma que propria Lei credita a escola a tarefa de promogédo do
desenvolvimento humano, estimulando comprometimento e responsabilidade em
suas acoes.

Outro ponto importante para Berbel (2011) € a postura pedagodgica do
professor, fundamental no uso destas Metodologias, para assim obter um bom
engajamento do aluno. Desta forma, fatores como a constru¢cdo do conhecimento e o
desenvolvimento de autonomia na tomada de decisbes podem ser aprimorados de
forma a permitir um eficiente exercicio profissional.

Desta forma, vale ressaltar que a figura do professor interfere totalmente no
andamento das aulas. Para Trevelin et al (2013), diversas variaveis que entornam o
professor influenciam diretamente na motivacao e aprendizagem dos estudantes, seja
por meio de sua personalidade, da forma como administra as aulas ou dos modos de
avaliacdo, sendo necessario conhecer estes aspectos para tomar melhores atitudes.

Segundo Moran (2009), o professor precisa deixar claro qual o objetivo da
pesquisa e orientar 0os alunos quanto a profundidade desejada, a confiabilidade das
fontes encontradas e em como transmitir as ideias evitando o plagio.

Considerando a relevancia das TICs nestas novas possibilidades de ensino,
outro fator relevante para o bom uso das mesmas € o incentivo & pesquisa. Para
Sampaio e Leite (2002), as tecnologias presentes nas IES disponibilizam um novo
horizonte na busca pelo conhecimento, tanto por parte dos docentes quanto dos
alunos. Deve-se tomar cuidado, entretanto, na democratizacdo do acesso aos
recursos solicitados, evitando que a construcdo da informacao fique prejudicada por
conta de restricbes ao uso destes fatores.

Para Esteves et al (2016, p.54), “a realizagao exaustiva de exercicios de
aplicacao que massificam o aprendizado desejado, ou 0 comportamento pretendido,
nao configura uma postura de protagonismo, mas de condicionamento.” Além disso,
acreditam que em certos momentos € inevitavel o uso de aulas expositivas, mas que
estas devem ser pautadas nas teorias fundamentais a serem trabalhadas
posteriormente.

Logo, para as todas as predisposi¢cdes dadas, reconhece-se que a aplicacao
destas novas técnicas ndo € simples e requer esfor¢co continuo do docente, que deve

estar sempre atento aos acontecimentos em sala. Assim, para Diesel et al (2017), o
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sucesso das Metodologias Ativas pode ser alcancado ao conceder protagonismo aos
estudantes, que, por meio de sua participacdo em sala de aula, podem apresentar
ideias e desenvolver melhor os novos conceitos. Desta forma, as atividades devem
ser elaboradas pensando em formas de promover autonomia e incentivar a busca por
respostas. Os autores afirmam que quando as Metodologias Ativas sdo a base para o
planejamento de situacfes de aprendizagem, ha uma significativa contribuicédo para o
desenvolvimento da autonomia do discente, onde a teorizagdo passa a ser o ponto de
chegada e ndo mais o de partida.

Segundo Trevelin et al (2013, p.03) para que o processo de adaptacdo quanto
ao uso das novas tecnologias se torne possivel, “é preciso compreender a forma como
o estudante aprende para que seja possivel fazer o uso adequado das novas
tecnologias da informag&o e comunicagao.”

Neste contexto, Borges e Alencar (2014) acreditam que para se desenvolver
uma visao cientifica, social e educacional compativel com a atual realidade é
fundamental que as habilidades didaticas sejam suficientemente eficazes para
atender as necessidades da nova realidade universitaria, totalmente relacionada com
as TIC’s. Esta nova performance dara novos entornos no papel do educador.

Dentre as variadas alternativas metodoldgicas ativas, nesta pesquisa serao
abordadas: Sala de Aula Invertida; Aprendizagem Baseada em Problemas e Mdltiplas

Representacoes.

2.1.1 Sala de Aula Invertida

De acordo com Schneider et. al (2013), a metodologia Sala de Aula Invertida
(Flipped Classroom) surgiu nos Estados Unidos da América, no inicio dos anos 2000,
pelos professores de Ensino Médio Jonathan Bergman e Aaron Sams, com o intuito
de ajudar estudantes aqueles que desenvolviam atividades extracurriculares e se
ausentavam por longos periodos, ficando atrasados em relacdo aos alunos presentes
em sala de aula. Para auxilia-los, estes professores passaram a gravar suas aulas
para que todos pudessem acompanhar a turma regular e tal pratica foi bem recebida,
sendo agregada também pelos alunos regulares.

Em outra visdo, Travelin et. al (2013) diz que os primeiros estudos voltados a
metodologia da Sala de Aula Invertida partiram de Eric Mazur, na Universidade de

Harvard, nos anos 1990. Em pesquisa, Mazur previu que o computador seria parte
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integral da educacdo e fez dessa afirmacdo sua base no desenvolvimento desta
metodologia ativa.

Segundo Leite (2017), a Sala de Aula Invertida € um método em que o aluno
adquire conhecimentos tedricos em casa e 0s utiliza para resolucdo de exercicios em
classe. Basicamente, 0 que era feito em sala passa a ser feito pelos alunos em casa
e vice-versa, permitindo maior aplicacdo de atividades sobre o conhecimento
adquirido. Pressupde-se neste modelo que o discente tenha condigbes de acessar
previamente os materiais (impressos ou digitais) e possa debater o tema com os
colegas.

Parafraseando Zanon et al. (2015), o acesso prévio aos materiais pode ser feito
no horario em que os alunos preferirem, para adquirir conhecimentos tedricos e
conceitos. Isso delega ao docente ndo mais a aula expositiva, mas sim a aplicagéo do
conteudo explorado com os recursos disponiveis.

Uma definicdo mais ampla proposta por Barseghian (2011) é a de que a Sala
de Aula Invertida é orientada ao uso de ferramentas diversificadas, principalmente
digitais, para constante evolugdo do aprendizado, permitindo ao docente um uso
eficiente do maior tempo disponivel em sala para propor exercicios e atividades de
fixacao.

Para todos os autores, este método traz mais autonomia e senso de
responsabilidade para o estudante, pois este pratica 0 que estudou e troca
informagdes com seus colegas construindo seu conhecimento de forma colaborativa
tendo o professor como orientador e mediador e, posteriormente, um feedback
referente ao desempenho do aluno é passado pelo professor. A Figura 1 mostra um

resumo da metodologia da Sala de Aula Invertida.
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Figura 1 - Resumo da metodologia Sala de Aula Invertida.

ANTES DA AULA DURANTE A AULA APOS A AULA

. Ty

@)

Aluno, a partir do
feedback do professor,
analisa seu desempenho

e, caso necessario,
aorofunda seus estudos.

Prévio estudo do
conteudo por parte do
aluno como preparagdo

para as atividades em sala.

Aplicagdo dos conceitos
estudados em praticas
com a mediagdo do
professor.

Fonte: Adaptado de Barbosa et al (2015)

Essa metodologia insere o estudante num cenario que exige autonomia e
responsabilidade ao se preparar com antecedéncia para as aulas com os materiais
disponibilizados pelo docente. Dentre os possiveis recursos que podem ser usados,
Rocha (2013) destaca os videos, hipertextos, bibliotecas virtuais, entrevistas com
especialistas e até redes sociais. Para o autor, o professor deve se atentar ao nivel
de apropriacdo do contetdo para que todos os estudantes estejam em um mesmo
patamar de conhecimento. Além disso, deve-se reconhecer que a elaboracao e
divulgacdo dos materiais requer o uso das TIC’s.

Além de diversificar os ambientes possiveis de aprendizagem, outro ponto
positivo do uso da Sala de Aula Invertida citado por Barbosa et al (2015) é que o
professor podera esclarecer maior quantidade de davidas pois tera um ambiente
colaborativo e dispora de maior tempo, permitindo que os alunos reconhecam suas
deficiéncias e possam elimina-las com as praticas propostas nas aulas.

Vale ressaltar que a metodologia sera benéfica quando o professor realmente
entender a sua posi¢cdo ao longo do processo de ensino-aprendizagem. Os estudos
desenvolvidos por Imbernén (2012) ratificam o pensamento aqui discutido: o professor
deve favorecer a criacdo dos espacos de desenvolvimento e reflexdo necessarios
para que os alunos aprendam e sejam peca central de seu proprio processo de
construcdo de conhecimentos.

Sergis et al (2018) investigaram o impacto da metodologia no aprendizado dos
alunos por meio de grupos experimentais e de controle, e constataram que ha melhora

significativa no aprendizado dos alunos submetidos a esta pratica, havendo maior
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interacdo do aluno com a teoria e as atividades praticas, aumentando também a
satisfacdo dos envolvidos. Os autores acreditam que a Sala de Aula Invertida aprimora
0 senso de responsabilidade individual, por exigir organizagéo do discente quanto aos
estudos dos materiais disponibilizados previamente.

Outro aspecto valioso da Sala de Aula Invertida, segundo Altemueller e
Lindquist (2017), é o feedback imediato que pode ser dado aos alunos. O dedicado
tempo face-a-face permite que os professores trabalhem com os alunos e captem mal-
entendidos e equivocos, ndo havendo necessidade de esperar por um retorno sobre
o aprendizado ocorrido. Assim, avaliacbes formais informais estdo acontecendo
continuamente.

Todo o cenario apresentado indica que a adocdo desta Metodologia Ativa ndo
é facil e exige esforco constante para sua implantagdo e manutencdo. Esta
preocupacao foi levantada por Altemueller e Lindquist (2017), alegando que a primeira
preocupacao das instituicdes de ensino € lidar com a possibilidade de nem todos os
alunos terem acesso as mesmas tecnologias fora do ambiente escolar. Conforme
levantamento feito pelas autoras, a quantidade de criancas e adolescentes com
acesso a internet em casa aumentou consideravelmente nos ultimos anos e as
escolas de baixa renda que adotaram a metodologia dispuseram de estratégias que
efetivaram o método: dispor materiais e videos para acesso nas bibliotecas e salas de
video, uso de textos e materiais facilmente compartilhados, divisdo de pendrives,
DVDs e outros meios digitais.

Outra preocupacéo acerca da Sala de Aula Invertida € a mudanca no papel do
professor. As autoras também alegam que o papel do professor continua relevante e
fundamental para a consolidacéo de um processo de ensino-aprendizagem eficiente.
O docente ndo perde a sua importancia, mas passa por uma atualizacdo acerca de
suas atividades e responsabilidades.

Diante de todo o exposto, verifica-se que esta Metodologia Ativa, apesar de
contar com a atuacédo do aluno fora dos limites escolares, tém sua eficacia obtida nas
salas de aula, assim como Trevelin et al (2013, p.08) corroboram:

E na sala de aula que efetivamente ocorre a capacitacéo do aluno e a
sua preparacdo para atuar na sociedade e no mercado de trabalho.
Cabe ao professor enquanto representante, no periodo de aula, da
figura institucional desdobrar-se para atingir resultados relevantes.
Isso exige preparacdo e criatividade para buscar sempre a melhoria
nos métodos de aula.
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Desta forma, vale concluir que a Sala de Aula Invertida consiste em muito mais
do que a elaboracdo ou selecao de videos pelo professor. Segundo Bergmann et al
(2012), o método melhora a interacao entre docentes e discentes, estimula senso de
responsabilidade quanto aos estudos, promove aprendizagem construtivista e permite
gue o estudante consiga organizar seu tempo livre para adequar as necessidades de
aprendizado. Vale ressaltar que o objetivo € fazer com que a tecnologia seja parte
integrante e ndo totalitaria da metodologia, servindo como apoio ao processo de

ensino-aprendizagem.

2.1.2 Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP)

Para Ponciano et al (2017), as metodologias ativas de ensino surgem para
aproximar o aluno a uma linha de aprendizagem baseada em um raciocinio l6gico
mais critico, permitindo melhor uso de capacidades fisicas e cognitivas. A metodologia
conhecida como Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), propbe que as
informacdes absorvidas sejam coletadas, em sua maioria, pelos préprios estudantes
em um ambiente de aprendizagem exploratorio.

Segundo Lopes et al (2011), a ABP surgiu no final da década de 60 na
Faculdade de Medicina da Universidade McCaster, na cidade de Hamilton, Canada.
Esta metodologia foi desenvolvida para aproximar os alunos nos anos iniciais dos
conhecimentos praticos. Visto que os primeiros anos de um curso de Medicina sédo
majoritariamente tedricos, precisava-se superar a defasagem que havia na relacao
pratica do aluno com a grade curricular.

Conforme afirma Ribeiro (2008), ha uma grande necessidade atualmente de se
desenvolver a capacidade de resolucéo de problemas, e o uso destes casos da vida
real em sala de aula ampara-se na proposta de que o desenvolvimento do raciocinio
l6gico e analitico orientado a resolucéo de problemas € essencial para a aquisi¢cao de
conhecimentos.

De acordo com Lopes et al (2011), o problema é o ponto principal da ABP, pois
€ este que deve conduzir a aprendizagem, podendo ser organizado e desenvolvido
em ciclos previamente elaborados de atividades. Para que n&o seja criada uma
sensacao de inseguranca ou de que o professor nao esta realizando seu trabalho, o

desenvolvimento de problemas voltados para casos reais € uma o6tima forma de
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despertar a curiosidade e desenvolver novas habilidades de estudos, colocando os
estudantes como parte fundamental na resolucdo do desafio proposto.

Hmelo-Silver (2004) propds um modelo didatico desta metodologia, onde a
partir de um cendrio que apresenta um problema a ser resolvido, algumas etapas
podem ser seguidas para uma boa constru¢cdo dos conhecimentos necessarios. A

Figura 2 a seguir demonstra esse modelo:

Figura 2 — Ciclo de aprendizagem da ABP

Cendrio do Identificacio Geragdo de Idenllflcagaﬂ de Aplicagdo de
iy tendéncias e novos
Problema dos Fatos Hipdteses . .
deficiéncias conhecimentos

Avaliacdo

Fonte: Adaptado de Hmelo-Silver, 2004

Dado o “cenario do problema”, é preciso fazer a “identificagcdo dos fatos”, ou
seja, compreender o contexto que aborda a problematica para entdo realizar a
“‘geragao de hipoteses” de forma a buscar as possiveis causas que geram as
ocorréncias do caso. Com o entendimento de todas estas variaveis, parte-se para a
“‘identificacdo de tendéncias e deficiéncias”, onde todos os membros envolvidos na
discussao do problema deveréo fazer os levantamentos de conhecimento necessarios
para abordar o tema e buscar solucdes as hipéteses levantadas, para finalizar com a
“aplicacdo de novos conhecimentos”, analisando constantemente se as propostas
feitas contribuem satisfatoriamente na resolu¢ao do problema dado.

Para Hmelo-Silver (2004), ao fazer com que os alunos aprendam com a
experiéncia de resolver problemas, desenvolve-se tanto o conteddo quanto
estratégias de pensamento. A autora salienta que nesta metodologia o aluno deve ser
centralizado em um problema complexo que ndo possui necessariamente uma unica
resposta correta, trabalhando em grupos para identificar o que € necessario para
resolver o caso.

Parafraseando Sacchetim (2012), a ABP concede foco ao estudante ao longo
do processo de ensino-aprendizagem, desenvolvendo a autodidatica aliada pela
constante busca por informacdes. Nesta metodologia € possivel articular os

conhecimentos que um estudante jA tem com outros membros de seu grupo,
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estimulando uma construcdo ativa de resolucbes para os problemas dados nos
estudos.

Diversas dimensdes da aprendizagem também s&o mobilizadas com a ABP,
que segundo Souza e Dourado (2015) sdo: a motivacdo, que € estimulada pela
curiosidade sobre os temas de cada area de estudo e as habilidades de comunicacéo
individual e coletiva, essenciais para o desenvolvimento da aprendizagem por todos
0s envolvidos.

Para Allen et al (2011), a ABP vem aumentando sua popularidade entre os
professores de diversas disciplinas em diversos cursos, seja por permitir o trabalho
em uma sala de aula diferenciada onde os estudantes estejam no controle de seu
aprendizado, seja por preferir seu papel como consultor e facilitador.

Para Ponciano et al (2017), esta metodologia ativa permite que o estudante
conheca melhor a sua area de atuacdo e 0s aspectos praticos de sua profissao,
fornecendo estimulos a criatividade para desenvolver respostas as adversidades e
autonomia para buscar o conhecimento necessario, aprimorando habilidades de
autoaprendizagem.

Uma das caracteristicas da ABP, segundo Allen et al (2011), é gque 0s grupos
formados nesta metodologia elaboram as questbes que guiardo seus estudos na
solucéo do problema, identificando os vaos que existem em seus conhecimentos a
partir de discussdes e troca de informacdes. Para os autores, os tutores devem
monitorar as discussoes, fazer intervencdes, questionar e levantar pontos a serem
considerados, isso para que as informacfes sejam mais precisas, relevantes e
profundas.

Todas as proposi¢des dadas denotam a importancia do papel do aluno nesta
metodologia. Em seus estudos, Souza e Dourado (2015, p.185) constatam que:

Na extensa literatura produzida sobre ABP, existe um consenso
acerca de suas caracteristicas basicas. Numa percepcao comum,
todos admitem que a ABP promove a aquisicdo de conhecimentos, o
desenvolvimento de habilidades, de competéncias e atitudes em todo
processo de aprendizagem, além de favorecer a aplicacdo de seus
principios em outros contextos da vida do aluno. Assim, a ABP
apresenta-se como um modelo didatico que promove uma
aprendizagem integrada e contextualizada.

Para que a metodologia seja bem-sucedida, ndo basta conceder apenas foco

ao aluno: o papel do professor torna-se totalmente relevante e este precisa se atualizar
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didaticamente para se adequar eficazmente ao método. Este pensamento é
corroborado por Souza e Verdinelli (2013, p.35):

O tutor deve ser ativo, utilizando indagagfes pertinentes durante as
discussbes para estimular e facilitar a aprendizagem, levando os
discentes a refletirem em todas as dire¢cdes e encorajando-os a
estabelecerem conexdes. Nesse sentido, o tutor auxilia e facilita a
aprendizagem sem ser fonte primaria de informacdes, usando as
préprias perguntas dos estudantes para estimular o pensamento.

Apesar de todos os beneficios acima citados, Ponciano et al (2017) alegam que
as metodologias ativas ndo possuem apenas vantagens, cabendo ao professor definir
0 momento em que seja melhor aplicar o método. As ferramentas ativas permitem
maior interacdo e fazem que o estudante seja responsavel pelo préprio ensino, mas

isto exige maior tempo de preparo das aulas e constante dedicacdo do docente.

2.1.3 Mdltiplas Representacdes

Lemke (2003) afirma que a ciéncia é feita pela integracéo de varias linguagens,
como as verbais, graficas, numéricas, gestuais, diagramaticas e qualquer outra que
envolva mapas, equacoes, tabelas, cartas, etc. Desta forma, o conteudo cientifico é
feito por uma sinergia entre as varias formas de representacéo. E neste contexto que
se encontra a metodologia Mdltiplas Representacdes.

Labur(, Barros e Silva (2011), em seus estudos, notaram que em muitos
momentos de estudos os estudantes se deparam com linguagens diversificadas para
estudos de alguns conceitos cientificos. Em alguns momentos, uns formatos podem
ser mais adequados do que outros para complementar o conhecimento.

Segundo Lemke (2003), os modernos conhecimentos cientificos sé&o
apresentados por meio da oética verbal e escrita, por um sistema visual
representacional e, conforme a necessidade, por sistemas matematicos. O significado
desses conhecimentos surge da combinacdo e integracdo das varias formas de
representar o conceito. Logo, a pratica multipresentacional fortalece o raciocinio
cientifico e a integracdo de todos esses modos pode resolver problemas que néo
teriam solugcdo com apenas uma Unica forma de representacdo. Este pensamento
precisa também estar inserido em sala de aula.

Neste cenario conceitua-se o que sdo as Mdltiplas Representacbes, que

segundo Prain e Waldrip (2006), referem-se a diversificacdo de formatos para
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representar um raciocinio ou conceito e seus resultados, integrando informacdes no
meio cientifico. Isto significa que o aprendizado pode permear diversas formas de
linguagem para que seja comunicado e compreendido.

Ainsworth (1999) define trés papeis principais desempenhados nas Mdltiplas
Representacfes quanto a um conhecimento a ser estudado, conforme Figura 3:

Figura 3 — Os papeis das Multiplas Representacdes

Construir uma

Papéis Restringir a uma
Complementares Interpretagao Compprfgmt; mais

 e—  e—— I i 1

Processos Informagdes
Complementares Complementares

Propriedades

Familiaridade Inerentes

Abstracéo Extensao Relagao

Fonte: Adaptado de Ainsworth (1999)

O primeiro papel, “complementar”, consiste em usar informagdes adicionais
para tornar mais consistente um conhecimento, servindo também de apoio aos
processos cognitivos. Segundo Ainsworth (1999) apud Camargo Filho (2014), esta
categoria possui processos conjuntos entre si. A diversificacdo de modos
representativos faz com que o aluno tenha a liberdade de escolher aquele no qual se
sente mais familiarizado, gerando um ambiente propenso ao desenvolvimento do
conteudo. Além disso, alguns modelos podem integrar mais de um tipo de
conhecimento, agregando ainda mais valor a metodologia. A subcategoria de
informagdes complementares diz respeito ao fato de que possivelmente apenas uma
Unica representacdo ndo seja suficiente para satisfazer as necessidades de
conhecimento, sendo importante ampliar esta gama.

O segundo papel é “restringir’ e tem por objetivo evitar interpretacbes
equivocadas sobre um conceito, mostrando, por mais de uma representacao
existente, as corretas assimilacbes a serem feitas. Para Ainsworth (1999) apud
Camargo Filho (2014), a subcategoria “familiaridade” € uma caracteristica importante
pois a facilidade de interpretacdo proveniente de certas representatividades é
fundamental para que todos possam avancar na construcdo das teorias. As
“propriedades inerentes” sugerem que algumas ferramentas naturalmente ensinam
outros conteudos nao previstos nos planos mas que acabam sendo importantes neste

desenvolvimento.
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O terceiro papel, “construir’, indica que esta metodologia pode gerar uma
compreensao aprofundada sobre o tema justamente por usar diferentes perspectivas
sobre um mesmo conteudo. Para Ainsworth (1999) apud Camargo Filho (2014), a
subcategoria “abstragéo” refere-se a criagdo de um conceito mental que servira de
base para posterior compreensdo mais profunda; a “extensao” caracteriza-se pela
possibilidade de aplicar o conhecimento em novas situacdes sem perder a natureza
inicial da proposta; a “relagado” representa a capacidade de transitar entre as varias
representacgoes, o que pode permitir o aumento da complexidade de certos estudos.

Laburud e Silva (2011) acreditam que mais dois fatores devem ser analisados
neste modelo da metodologia: determinados modos podem ser mais facilmente
compreendidos por um individuo ao outro, por conta de esquemas conceituais ja
existentes por suas vivéncias; existéncia de uma relagdo emocional que cada
um mantém com o conhecimento, sendo esta uma caracteristica propria de cada
pessoa.

Pelo fato da ciéncia e das TICs evoluirem em um ritmo cada vez maior, €
fundamental que estas novas ferramentas estejam presentes no contexto
educacional. Conforme afirma Lemke (2003), a atividade cientifica moderna lida com
a integracdo de diversas linguagens e os materiais didaticos precisam contar com
representacées ndo apenas semanticas, mas com mapas, infograficos, diagramas,
entre outros. Quando se compreende o significado por mais de uma linguagem, mais
completa é a aquisi¢do da informacao.

Para demonstrar a importancia do ensino pautado em variadas representacoes,
Lemke (2003) exemplifica citando o conceito de “velocidade”, representado
algebricamente pela letra “v”. Este fendmeno esta presente nas mais diversas areas
de estudo da fisica (termodinamica, mecanica, elétrica, nuclear) e para que haja
compreensao correta é preciso que cada conhecimento seja explicado e aplicado de
tal forma que permita os estudantes associarem todo o conteludo eficazmente.
Utilizando o mesmo exemplo, o autor denota também a importancia do professor: ao
solicitar que os estudantes pesquisem sobre “velocidade”, sem qualquer tipo de
restricdo, extremamente diversificadas seréo as respostas, sendo fundamental uma
orientacao para que todos construam o conhecimento juntos, seguindo uma mesma
direcdo e avanco.

Desta forma, € fundamental que os professores se atentem para a

diversificacdo em suas aulas. Para Camargo Filho, Laburd e Barros (2011), a



34

aprendizagem na qual o professor consegue fazer o uso desta Metodologia Ativa
oferece beneficios consideraveis para o estudante, pois ao utilizar o conjunto de
representagdes os alunos nao ficam limitados pelos pontos fortes e fracos de uma
Unica representacdo. Além disso, uma Unica atividade pode ser insuficiente para
transmitir a totalidade das informacfes. O autor acredita que ao propiciar a
coordenacao entre representagfes, 0s alunos ficam menos propensos a serem

limitados por dificuldades de linguagens.

2.2 DISCUSSOES PRATICAS

2.2.1 Sala de Aula Invertida

Inicialmente, atenta-se ao fato da baixa quantidade de pesquisas geradas a
nivel nacional com aplicacdes efetivas das novas possibilidades de ensino. Em um
levantamento feito por Leite (2017), buscando a palavra-chave “Sala de Aula Invertida”
no website Google Académico, foram detectados 231 trabalhos voltados a esta
metodologia ativa, de 2013 a 2016, tendo seu campo de aplicagdo mapeado da
seguinte forma: 40,7% destes trabalhos s&o independentes, 31,2% de ciéncias
humanas, 24,2% de ciéncias exatas e 3,9% indefinidos.

O autor aponta que ha uma discussao incipiente sobre o tema em lingua
portuguesa. Soma-se a este fato a pouca quantidade de trabalhos que descrevem
aplicacBes préaticas em sala de aula, o que considera alarmante, pois esta é uma
metodologia que tem grande potencial para aprimoracdo pedagdgica de todos os
envolvidos.

Uma aplicagdo da metodologia foi feita por EImaadaway (2017) para 58 alunos
de uma universidade saudita, que participaram de um curso sobre softwares ao longo
de 8 semanas. Os discentes foram divididos em 2 grupos, o de controle que teve
abordagem tradicional e o experimental que passou uma abordagem pautada na Sala
de Aula Invertida. O objetivo do trabalho era verificar se esta Metodologia Ativa
aumenta os niveis de engajamento e desempenho dos alunos.

As aulas tradicionais partiam do principio que os alunos desconheciam o tema,
havendo uma abordagem tedrica sobre o tema antes da realizacdo de exercicios.
Quando haviam atividades de casa, estas eram solicitadas individualmente. J& para a

aplicacdo da Sala de Aula Invertida, os alunos tinham videos e outros materiais
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disponiveis previamente, que deveriam ser estudados antes das aulas. Para ambos
0s casos, todos os alunos haviam o mesmo nivel de acesso aos conteudos.

Para determinar o efeito do método sobre os estudantes, foram ministrados
questiondrios que os avaliaram em termos de analise descritiva e quantitativa. Os
resultados revelam que os participantes submetidos a metodologia ativa eram mais
ativos e engajados em comparacao a abordagem tradicional.

Em termos de habilidades, os participantes do grupo experimental
demonstraram resultados superiores em comparagdo com 0s participantes do grupo
de controle. A observacado do material em video em casa ofereceu a oportunidade de
revisdo e dominio, além de permitir que 0s participantes gerassem perguntas
relevantes para seus instrutores ou colegas durante o horario de aula. Em
contrapartida, os participantes do grupo de controle demonstravam constante
preocupacdo em realizar anotagcdes ao longo das aulas, fator este que pode ter
influenciado nos resultados.

O autor defende que a abordagem pela Sala de Aula Invertida leva a um maior
engajamento e desenvolvimento de habilidades. Para isso, é fundamental que as
aulas estejam bem estruturadas e pautadas na discussao, resolucdo de problemas,
cooperacao e comunicacao efetiva entre professor e aluno.

Além disso, o autor cita alguns desafios que afetaram a implementacédo de uma
abordagem invertida dentro do contexto do curso ministrado, como a dificuldade em
aceitar uma didatica inovadora, sendo necesséario tempo para que haja adaptacao.
Os instrutores precisam estar cientes da possibilidade de que os alunos ndo sejam
igualmente receptivos a novas maneiras de ensinar. Os alunos também podem se
sentir forcados a passar mais tempo estudando assistindo videos e aplicando o que

aprenderam, mas isso pode néo necessariamente reduzir seu nivel de interesse.

2.2.2 Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP)

Souza e Verdinelli (2013), em sua pesquisa, aplicaram a metodologia por meio
de uma mesma atividade para 107 alunos de 6 semestres distintos em turmas do
curso de Administracdo da Universidade do Vale do Itajai. Os participantes
responderam um questionario de satisfacdo e 77% dos entrevistados indicaram

aceitacdo do método.
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Os professores convidados para participar desta pesquisa desconheciam a
ABP e trabalhavam somente com aulas tradicionais. Para todos os casos foi notavel
0 maior interesse dos discentes pela aula. Conforme descrito pelos autores, para 0s
alunos “é muito melhor aprender aliando teoria com a pratica”.

Os autores também citaram algumas limitacfes quanto a aplicacao realizada:
o tempo disposto para a resolucdo do problema dado era curto, o que pode ter
impedido a obtencdo de melhores respostas. Além disso, o mesmo problema foi
ministrado para todas as turmas, ndo levando em conta o quanto de conhecimento
cada um havia adquirido ao longo do curso, e isto pode ter sido um fator desmotivador
para os alunos.

Lopes et al (2011) realizaram uma aplicacdo experimental da ABP para uma
turma de 16 estudantes do curso de Habilitacdo Técnica em Analises Clinicas da
EPSJV, que é integrado ao Ensino Médio. O cenario construido visava a investigacao
de conhecimentos sobre pesticidas. A aplicacdo do método trouxe beneficios aos
estudantes, que construiram conceitos basicos e avancados sobre o tema proposto,
além de motiva-los a participar da atividade.

Para os autores, é possivel aplicar a ABP na educacéo profissional mesmo com
as dificuldades dos estudantes em lidar com o desenvolvimento de sua autonomia nos
estudos ao longo da aprendizagem. Neste contexto, salientam que “a perda dos
referenciais gerados pelos programas rigidos, baseados no livro texto, coloca os
estudantes numa posicdo de inseguranca com a falsa aparéncia de que o0s
professores nao estdo trabalhando.” Logo, a melhor forma de lidar com esta
proposicao é apresentar aos discentes problemas baseados na realidade para atrair
a atencao e coloca-los como parte central na resolucéo.

Uma outra pesquisa voltada a aplicacdo da ABP na disciplina de Calculo
Diferencial e Integral foi realizada por Souza e Fonseca em 2017. Neste estudo, um
cenario voltado a industria petroquimica foi montado, discutindo os problemas
causados por um incéndio nestes ambientes através de uma vertente matematica. O
objetivo era trazer exemplos reais que poderiam ser discutidos por meio da disciplina
de Célculo.

Os autores elaboraram todo o caso e criaram estruturas de aulas que possam
ser usadas pelos professores desta disciplina, de forma a juntar os alunos em grupos
com 4 ou 5 integrantes, incentivando a organizacéo e gestao do tempo, incentivo a

pesquisa e busca por propostas para a resolucéo de problemas. O caso ndo chegou
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a ser aplicado oficialmente mas segundo levantamento tedrico dos autores, 0 ensino
desta disciplina base para diversos cursos do ensino superior precisa ser modificado,
visando a diminuicdo da reprovagdo e evasao universitaria, trazendo incentivo e
motivagdo para a sala de aula, visto que estes conteudos sdo de fundamental

importancia para a construcao de raciocinio l6gico e outras teorias.

2.2.3 Multiplas Representacdes

Gresczysczyn (2017) realizou uma pesquisa que tinha por objetivo pesquisar
recursos digitais, voltados a Quimica Organica, como proposta para trazer novas
perspectivas ao ensino aliando tecnologias acessiveis aos alunos, visando a
facilitacdo na compreensao dos fendmenos quimicos. Foi feito o uso de um infografico
como facilitador na busca por aplicativos que pudessem ser usados em sala de aula
e buscou-se a integracdo desses as aulas de quimica.

Dentre os resultados, a autora cita a dificuldade que houve por parte dos
professores em integrar recursos tecnologicos as aulas mas o uso desses aplicativos
guimica trouxe novas possibilidades de aprendizagem, maximizando as competéncias
e habilidades desta ciéncia e permitindo a criacdo de um ambiente produtivo.

Davis Junior (2000) realizou uma aplicacdo profissional direta do método,
buscando propor novos conceitos para sistemas de informacfes geogréaficos, usando
multiplas representacbes para objetos relacionados a ferramenta permitindo
diversificadas visualizacdes dos dados para diferentes classes de usuarios. A busca
por representacfes graficas e geométricas fazem com que diversas percepcdes

possam ser obtidas sobre um mesmo item e auxilia na compreensédo dos fendmenos.
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3. METODOLOGIA

Metodologicamente, utilizou-se da Pesquisa-Acéo, pois em todos os modulos
houve o cuidado de se elaborar contetdos e atividades voltados a pratica profissional
e 0 andamento das atividades foi determinado pelo ritmo de acompanhamento dos
alunos. Assim, pesquisa e acao foram trabalhadas conjuntamente para aproximar os
alunos de situacdes reais.

Segundo Thiollent (2005), a Pesquisa-Acéo faz com que pesquisadores e 0s
impactados pelo projeto participem ativamente na identificagdo dos problemas e na
busca por solucdes, orientando producdo e uso de conhecimento de forma
simultanea. Para Mello et al (2012), “a pesquisa-acdo € uma estratégia de pesquisa
na Engenharia de Produgé&o que visa produzir conhecimento e resolver um problema
pratico”.

Quanto a natureza das pesquisas, esta € gqualitativa-quantitativa, pois busca-se
a medicdo de alguns fatores acerca das metodologias aplicadas, mas também ha
certa subjetividade e imprevisibilidade no desenvolvimento do projeto. Creswell e
Plano Clark (2011) definem métodos mistos como um procedimento que combina
técnicas quantitativas e qualitativas em um mesmo caminho de pesquisa, desde a
coleta até a analise de dados. O argumento que justifica uma abordagem multipla € o
de que o estudo conjunto entre eles oferece melhores alternativas de analise.

Quanto aos objetivos, caracteriza-se como uma pesquisa exploratoria, pois
registra e analisa os dados levantados, classificando os pontos positivos e negativos
de cada metodologia, no intuito de verificar os fatores que determinam a eficacia dos
métodos aplicados. Para Piovesan e Temporini (1995), a pesquisa exploratéria tem
como foco conhecer a variavel de estudo tal como ela se apresenta, seu significado e
0 contexto em que esta inserida. O objetivo € familiarizar-se com o fendmeno
investigado para poder projetar decisées com maior compreensao e precisao.

Como instrumento de coleta de dados, foram aplicados questionarios, com
guestdes abertas e fechadas, que buscam medir a performance didatica do professor
por meio da metodologia usada e os conhecimentos especificos adquiridos pelos

alunos apos a realizagéo das aulas.
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3.1 ELABORACAO DO PLANO DE ENSINO: SALA DE AULA INVERTIDA

Identificacao

INSTITUICAO: Universidade Tecnoldgica Federal do Parana — Campus Londrina
APLICADORES: Pedro Antonio de Albuquerque Felizola Romeral e Rogério
Tondato

DISCIPLINA: Anélise de Dados

Tema/ Conteldo

REGRESSAO LINEAR SIMPLES
DURAGCAOQ: 3 horas/aula (150 minutos).

Identificacdo de Pré-Requisitos

O aluno devera apresentar nocfes basicas de matematica e estatistica, que
permitam construir equacdes logicas e interpretar os resultados obtidos bem como

suas possiveis aplicacdes.

Objetivos

Objetivo Geral

Compreender, de forma abrangente, os conceitos acerca da Regressao Linear
Simples, suas aplicagGes praticas, bem como a respectiva construcdo da reta de

regressao e andlise dos resultados obtidos.

Obijetivos Especificos

- Assistir aos videos sobre Regressado Linear Simples antes da realizacdo da aula,
como forma de preparagao para as discussoes.

- Aplicar os conceitos apresentados nos videos, resolvendo exercicios sobre o
conteudo e discutindo sobre a prética profissional de um engenheiro que utiliza estes
conceitos.

- Verificar a correta absorgéo do conhecimento pelos alunos por meio da aplicacao de
uma atividade e fornecer feedback aos alunos para que 0s mesmos possam aprimorar

seus estudos fora de sala de aula.
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Procedimentos Metodoldgicos

e Aula dialégica

A aula se desenvolvera da seguinte maneira:

Na primeira etapa, que ocorrera antes da aula, os alunos assistirdo aos videos
selecionados pelo professor, sobre Regressao Linear Simples, e anotardo as duvidas
gue surgirem para discussao em sala com a turma. Serdo dois videos, enviados com
3 dias de antecedéncia por e-mail:

(descrever os videos)

Na segunda etapa, serdo aplicados o0s conceitos 0s conceitos vistos nos
videos, iniciando com uma discussdo acerca do uso destes conceitos na vida
profissional de um engenheiro. Em seguida, serdo ministrados exemplos praticos de
construcdo, uso e andlise da equacédo da reta de regressado, bem como verificacdo da
correlacdo entre as variaveis. Os exercicios serdo resolvidos juntamente com 0s
alunos, para que todas as duvidas que surgirem antes e durante a aula sejam
sanadas.

Na terceira etapa, um exercicio de fixacdo sera entregue individualmente aos
alunos, para afericdo do conhecimento adquirido. Os alunos, assim que finalizarem,
entregardo ao professor, que fara imediatamente a correcéo e orientara o discente

guanto aos caminhos a percorrer na continuacao deste estudo.

Recursos

- Lousa
- Datashow

- Caixa de som, caso seja necessario reexibir partes dos videos.

Avaliagcao e/ou Fixagao do Conteudo

- Participacéo e envolvimento nas discussdes propostas em sala de aula.

- Exercicios praticos resolvidos em conjunto com a turma.

- Exercicio de fixacéo individual voltado a construcdo da reta de regressao, obtencao
de valores com o uso da reta encontrada, interpretacdo das variaveis obtidas e relagéo

com 0s aspectos praticos do conteudo.
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3.2 ELABORACAO DO PLANO DE ENSINO: APRENDIZAGEM BASEADA EM
PROBLEMAS

Identificacao

INSTITUICAO: Universidade Tecnoldgica Federal do Parana — Campus Londrina
APLICADORES: Pedro Antonio de Albuquerque Felizola Romeral e Silvana
Rodrigues Quintilhano

AREA: Gestdo da Qualidade de Vida no Trabalho

Tema/ Conteldo

PROGRAMAS E MODELOS DE GESTAO DA QUALIDADE DE VIDA NO
TRABALHO
DURAGCAOQO: 3 encontros semanais (2h/aula cada)

Identificacdo de Pré-Requisitos

O aluno devera apresentar nocdes gerais sobre Programas e Modelos de Gestao
da Qualidade de Vida no Trabalho e os aspectos que tornam os estudos desta

area relevantes em qualquer ambiente profissional.

Objetivos

Objetivo Geral

Compreender a importancia da analise da Qualidade de Vida no Trabalho nos
ambientes profissionais e ter a capacidade de propor solucdes a diversos tipos de
problemas que possam interferir diretamente na produtividade e na qualidade dos

servicos de uma companhia.

Objetivos Especificos

- Apresentar um estudo de caso aos alunos, cujo cenario do problema lida com
problemas relativos a Qualidade de Vida no Trabalho

- Solicitar a identificacdo das situacbes que representam problemas diretos a
gualidade de vida no trabalho dos funcionarios da empresa do estudo. Discutir as
razBes destas escolhas entre os proprios e grupos e depois solicitar a apresentagéo

dos pontos levantados para toda a turma.
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- Formular hipoteses das fontes geradoras dos problemas e quais seriam as possiveis
solucoes.

- Fazer um levantamento de tendéncia e deficiéncias do grupo: quais conhecimentos
precisam ser adquiridos por todos, quais os caminhos que podem ser seguidos pela
equipe e como cada um ira atuar na construcao da atividade.

- Aplicar as solucdes obtidas e debater as ideias entre o grupo e para toda a turma.

Procedimentos Metodoldgicos

e Aula dialégica

- Na primeira etapa, que dara inicio a aplicacdo do estudo de caso, a turma precisara
se dividir em grupos de igual nUmero de membros. Com a diviséo feita, uma ou duas
copias do estudo de caso serdo entregues a cada equipe, para realizar uma leitura
detalhada do problema relatado. Todos do grupo precisam estar cientes do cenario a
ser trabalhado.

- Na segunda etapa 0s grupos precisardo levantar a maior quantidade possivel de
problemas que impactam diretamente a qualidade de vida dos funcionarios do caso.
Com todo o levantamento pronto, a equipe selecionara os trés principais problemas
dentre todos, buscando apresentar argumentos que justifiquem a escolha. Quando
todos os grupos finalizarem suas escolhas, dar-se-a inicio a um breve seminario, onde
cada um descrevera as problematicas escolhidas e motivos desta selecao. Tudo sera
anotado na lousa, para que toda a turma escolha os trés principais problemas dentre
todos. Assim, todos seguirdo um mesmo ponto de partida e designarédo esforcos para
resolucdo dos mesmos assuntos.

- Na terceira etapa serdo distribuidos cartbes explicativos sobre o conceito de
Pergunta de Partida e serdo solicitadas trés perguntas iniciais (uma para cada
problema escolhido) que servirdo de base para a coleta de informacdes e cujas
respostas buscardo mostrar os impactos positivos das propostas a serem feitas.

- Na quarta etapa, 0S grupos precisardo se organizar quanto ao tempo e
necessidades de conhecimento a serem supridas, dividindo as tarefas extraclasse e
determinando como seréo coletadas as informacgoes, para que haja um levantamento
conciso e coerente com a proposta em sala e que seja possivel responder as

perguntas elaboradas com alta qualidade.
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- Na quinta etapa os alunos aplicardo os conceitos levantados e preencherdo um
quadro que explicita as solu¢des obtidas e os principais beneficiados por estas. Para
finalizar a atividade, ocorrera um seminario coordenado onde cada equipe
apresentara as suas ideias e todos poderdo compartilhar suas experiéncias de

pesquisa a turma.

Recursos

- Lousa

- Datashow

- Xerox (cépias do estudo de caso e dos cartdes explicativos acerca do conceito de
Pergunta de Partida).

- Tecnologias de Informacdo e Comunicacao (notebooks, internet, etc.)

Avaliacao e/ou Fixacdo do Contetdo

- Participagéo e envolvimento nas atividades propostas em sala.

- Participacao efetiva ao longo de toda a aplicagdo de um estudo de caso, que contara
com a construcdo de um quadro explicativo que apresente possiveis solucbes ao
problema de estudo e os principais beneficios obtidos. A entrega desta atividade
ocorrerd por escrito e as ideias levantadas serdo apresentadas para toda a turma por

meio de um seminario coordenado.

3.3 ELABORACAO DO PLANO DE ENSINO: MULTIPLAS REPRESENTACOES

Identificacao

INSTITUICAO: Universidade Tecnoldgica Federal do Parana — Campus Londrina
APLICADORES: Pedro Antonio de Albuquerque Felizola Romeral e Rogério
Tondato

AREA: Métodos Estocasticos e Simulagéo

Tema/ Contelido

SIMULACAO
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Identificacdo de Pré-Requisitos

O aluno deverd apresentar no¢des gerais sobre funcionamento de linhas de
producdo, concepcdo de gargalos, instabilidade de linhas produtivas e

possibilidades de simulacéo de processos.

Objetivos

Objetivo Geral

Compreender o funcionamento de um processo estocastico, a respectiva geracéo de
filas e o processo de simulacdo por meio do uso e aplicacdo de ferramentas

tecnoldgicas (softwares).

Obijetivos Especificos

- Apresentar todos os papéis complementares da Simulagéo, tais como métodos
estocasticos, teoria de filas e geracdo de varidveis aleatérias de forma a fornecer
subsidios para a construcdo de simulacdes de ambientes complexos.

- Introduzir os conceitos de Simulacdo e sua interdependéncia com os conteudos
previamente apresentados por meio de calculos simples em sala, passando entédo a
restringir possiveis interpretacées equivocadas com o uso de ferramentas alternativas
como planilhas eletrdnicas e software.

- Construir uma compreenséao aprofundada e aproximada da realidade profissional de

um engenheiro, por meio de simula¢des de cenarios reais.

Procedimentos Metodoldgicos

e Aula dial6gica

- Na primeira etapa, em que havera a apresentacdo dos papeis complementares a
Simulacdo, serdo ministrados e debatidos com a turma conceitos sobre métodos
estocésticos, cadeias de Markov, teoria de filas e geracdo de variaveis aleatérias. com
o intuito de aproximar os estudantes de todos 0s conceitos necessarios para realizar
uma simulagcéo completa. Debates e discussdes acerca do uso destes conhecimentos

na atividade profissional de um engenheiro de producao ocorrerdo em todas as aulas.
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- Na segunda etapa, ja voltada especificamente para a Simulacdo, buscar-se-a
restringir as interpretacdes e evitar equivocos, apresentando o mesmo conceito por
trés formatos diferentes:

* De inicio serao feitos célculos basicos para a turma, com o intuito de despertar
a motivacao e o interesse pelo tema.

* Em seguida, simulagBes via planilhas eletronicas serdo ensinadas e
desenvolvidas pelos alunos, para a compreensao do inicio e fim dos processos
simulatérios e como analisar os dados obtidos.

* Por fim, havera o uso do software, sendo o primeiro passo a ambientacédo dos
alunos quanto ao programa, adaptacdo dos termos técnicos para a lingua inglesa
(visto que a versao gratuita ndo estd disponivel em portugués) e aplicacdo dos
comandos bésicos. Conforme o andamento da turma, as simulagdes aumentaréo de
tamanho e complexidade, objetivando debates acerca das variaveis levantadas.

- Na terceira etapa, havera a construcdo de um conhecimento aprofundado,
realizando simula¢des complexas que se aproximam da realidade a ser vivenciada no
dia-a-dia de um engenheiro de producdo. Como finalizacdo do mddulo, os alunos
desenvolverdo um projeto em duplas, aplicando os dados fornecidos pelo professor

em uma simulacao via software, com a respectiva analise dos resultados encontrados.

Recursos

- Lousa
- Datashow
- Softwares: Excel e Enterprise Dynamics

Avaliacao e/ou Fixagcdo do Conteudo

- Participagéo e envolvimento nas atividades propostas em sala de aula.

- Projeto individual de aplicacao do software para simulacéo.
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4. APLICACAO DAS METODOLOGIAS
4.1 APLICACAO DA SALA DE AULA INVERTIDA

O ponto de partida para elaboracdo deste modulo de ensino foi a investigacao
de aspectos tedricos sobre a Sala de Aula Invertida. Com o levantamento feito
verificou-se a importancia do uso de ferramentas tecnolégicas (videos, softwares ou

outros materiais) para balizar o preparo das aulas e das atividades.

Diante destas prerrogativas, foi feita uma analise da matriz curricular vigente
do curso e decidiu-se pela aplicacdo do método na disciplina de Analise de Dados,
para 10 alunos, por ser um componente curricular diversificado e que consegue
conciliar as diversas ferramentas disponiveis em sala. Assim, 0s proXimos passos
envolveram a selec¢do do contetdo a ser ministrado pela metodologia escolhida e o

formato a ser adotado para atingimento dos objetivos tracados no plano de aula.

Em conjunto com o professor da disciplina, decidiu-se pela aplicagéo do tema
“‘Regressao Linear Simples” nos moldes da Sala de Aula Invertida e para isto, dois

videos foram selecionados e enviados aos alunos com 3 dias de antecedéncia.

O primeiro video, chamado “Aula de Estatistica — Correlacdo Linear —
Regressao”, do professor Matusalem Martins, abordou a construcdo da Regressao
Linear Simples e suas func¢des, com duracdo de 12 minutos e 14 segundos. O
segundo video, chamado “Correlagao e Determinagado”, do professor Edmilson
Marques, buscou explicar o conceito do grau de relacdo entre as variaveis, com

duracédo de 5 minutos e 45 segundos.

O modulo teve inicio antes mesmo da realizagdo da aula, pois os alunos
precisaram assistir aos videos para compreender 0s conceitos e estarem preparados
para a realizacdo de atividades em sala. Os estudantes foram instruidos a anotar as
duvidas que surgiram durante o aprendizado com os videos, para sana-las ao longo

da aula.

A préxima etapa, agora em sala de aula, contou com uma discusséo de partida
que apresentou brevemente a relacdo do contetdo dos videos com a aplicagdo pratica
na rotina profissional de um engenheiro de producéo. Posteriormente, foi oferecido

um tempo para perguntas e respostas quanto ao que os alunos tinham de duvidas. Ao
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sana-las, o proximo passo foi a aplicacdo de exercicios em grupo, contando com a
participacdo de todos durante a resolucdo dos mesmos. Para finalizar, um exercicio

de fixagdo individual e um questionério de satisfagdo foram entregues aos alunos.

No exercicio de fixacdo os alunos tiveram que aplicar as férmulas e avaliar os
resultados obtidos, construindo a equacdo da reta de regressao, identificando a
correlacao entre variaveis e usando a equacao para encontrar solu¢ées numéricas.
Ao terminar, as respostas deveriam ser mostradas ao professor, que conferiu o
raciocinio adotado e devolveu um feedback para cada aluno indicando quais 0s
passos necessarios para corrigir eventuais erros e quais caminhos percorrer para

aqueles que desejassem aprofundar mais este contetdo.

O questionario de satisfacdo buscou analisar pontos como atratividade da aula,
uso das TICs, dinamismo, clareza na explicacdo do professor, adequacdo do modulo
ao tempo previsto e motivacao criada pela exploracdo do tema. Todos os discentes
foram questionados se assistiram ao video antes de participar do modulo.

4.2 APLICACAO DA APRENDIZAGEM BASEADA EM PROBLEMAS

A producdo das aulas deste médulo teve como partida a investigacdo de
aspectos tedricos acerca da metodologia Aprendizagem Baseada em Problemas
(ABP), para oficializar a viabilidade de aplicacdo do método em disciplinas do curso.
Obtidas todas as informacfes necessarias, determinou-se a aplicacdo da ABP na
disciplina de Gestado da Qualidade de Vida do Trabalho, por apresentar uma matriz
flexivel e que apresenta variadas abordagens praticas, possiveis de serem

trabalhadas em sala por meio da problematizacao.

O procedimento adotado para elaboracdo deste modulo buscou seguir as
etapas do ciclo de aprendizagem da ABP propostas por Hmelo-Silver (2004),
conforme ja explicitado na Figura 2. Todo o modulo foi planejado para ocorrer em um
periodo de 6 semanas (trés para discussdo de conhecimentos tedricos e trés para

aplicagcéo de uma atividade pratica).

Apbs o levantamento tedrico, houve a construcdo de um estudo de caso que
visava apontar problemas de qualidade de vida no trabalho em uma empresa ficticia

metallrgica com o intuito de incentivar os alunos a buscarem possiveis solucfes ao
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caso. Toda a problematica foi elaborada de forma a permitir multiplas alternativas de
solucéo para cada aspecto negativo citado no texto, para estimular criatividade e troca

de ideias na hora de elaborar as respostas.

Com o estudo de caso finalizado e pronto para ser aplicado, considerou-se
necessario ministrar 3 aulas expositivas dialogadas acerca de modelos e programas
de gestdo da qualidade de vida no trabalho, para fornecer aos alunos subsidios
importantes na busca de solugcbes ao caso. Teve-se o cuidado de ndo fornecer
informacdes ou disponibilizar materiais que obtivessem respostas diretas a atividade,

para que a consulta destes servisse apenas como um apoio na realizacéo da tarefa.

Apbs as aulas expositivas, iniciou-se a aplicacdo do estudo de caso, solicitando
gue a turma fosse dividida em 6 grupos de 5 alunos. O texto foi entregue aos grupos
e uma leitura preliminar e detalhada foi exigida. Qualquer duvida que surgisse ao longo

deste momento poderia ser sanada mediante questionamentos ao professor.

A proxima etapa tratou da identificacdo dos problemas do estudo: cada grupo
precisou determinar a maior quantidade de problemas diretamente relacionados a
qualidade de vida no trabalho que conseguissem. De todas as problematicas
levantadas, cada grupo precisou determinar quais os 3 mais relevantes do caso

(aqueles cuja solucao trariam os maiores impactos positivos para a organizacao).

Com este levantamento finalizado, foi aberta uma discussao com toda a turma,
onde cada equipe explicou quais as principais adversidades percebidas e os motivos
desta escolha, buscando mostrar, se possivel, quais seriam as mudancas que
ocorreriam no ambiente de trabalho com a correcdo dos problemas vistos. A
professora anotou todos os dados na lousa. Ao final, toda a turma precisou eleger, em
conjunto, quais seriam os 3 principais problemas dentre todos os apontados, para toda

a sala partir do mesmo ponto e buscar possiveis solucdes.

Os problemas que receberam o maior nimero de votos foram: ergonomia,

remuneracgao e comunicacao.

Cientes dos problemas a serem discutidos, 0s grupos retomaram sua formagéao
e uma nova etapa foi iniciada: cada equipe recebeu um cartdo explicativo sobre o
conceito de Pergunta de Partida e precisou elaborar uma pergunta de partida para

cada uma das problematicas levantadas. Estas perguntas servirdo de base para a
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procura de solucdes e cujas respostas proporcionardo beneficios diretos a qualidade

de vida dos funcionarios da companhia do caso.

Os grupos se organizaram quanto as necessidades de conhecimento a serem
supridas e quanto ao que cada integrante procuraria para discussédo do caso. Cada
equipe determinou como realizar a pesquisa e ainda durante a aula pode-se usar
ferramentas para iniciar o levantamento de dados. Os alunos tiveram uma semana
para buscar alternativas de solu¢des as hipéteses levantadas pela turma. Todos os
grupos deveriam trazer o levantamento de informacdes documentado, para uso na

etapa seguinte do estudo de caso.

Na etapa seguinte, em um novo encontro, retomou-se a mesma formagéo de

grupos e para cada um foi entregue uma tabela a ser preenchida, conforme Tabela 1.

Tabela 1 - Planos de Ac¢éo para o estudo de caso

Plano de Acéo (o | Indicadores (como Possiveis Possiveis
gue iremos podemos avaliar o beneficios paraa | beneficios para os
fazer?) sucesso dessa empresa colaboradores e
proposicao?) para a sociedade

Fonte: O autor (2019)

A tabela deveria ser preenchida com informagdes obtidas pela equipe ao longo
da pesquisa feita fora da sala de aula. Entretanto, o uso de ferramentas de pesquisa
esteve liberado o tempo todo, para que quaisquer davidas ou contestacdes levantadas

pudessem ser averiguadas.

Apds o preenchimento da tabela por todos o0s grupos, deu-se inicio a um seminario
coordenado, onde cada equipe apresentou brevemente suas ideias para a turma. O
objetivo desta discusséo foi trazer as diversas solu¢gdes encontradas para um mesmo
problema e trocar experiéncias pessoais que 0s alunos poderiam ter. Feitas todas as

constatacdes, a professora deu um parecer final e entregou a todos os discentes um
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guestionario aberto sobre a aplicacdo do estudo de caso e metodologia adotada, que

foram respondidos e entregues a docente para posterior avaliacdo das respostas.

4.3 APLICACAO DAS MULTIPLAS REPRESENTACOES

A producdo deste modulo, assim como os demais, teve inicio com um
levantamento tedrico acerca dos conceitos relativos & metodologia e possibilidades
de aplicacdo. Com estas informacdes, determinou-se que o estudo seria realizado na
disciplina de Métodos Estocéasticos e Simulacdo, para 22 alunos, por possuir
componentes curriculares inter-relacionados e que podem ser apresentados em

formatos mais simples, como na lousa, e mais avancados, em softwares.

O estudo de processos estocasticos utiliza a probabilidade e geracdo de
variaveis aleatérias, com base em funcdes de distribuicdo, para inferir sobre
procedimentos produtivos de bens ou servigos. A simulagdo funciona como uma
ferramenta de apoio para determinacdo do funcionamento de filas, identificacdo de
gargalos, planejamento das variaveis e andlise de diversos possiveis cenarios em que

uma companhia pode lidar.

O estudo de simulagdes pode ser introduzido por meio de calculos simples,
sem necessidade de uso de TICs, e ficar cada vez mais completo com o uso de
softwares: o Excel permite rapidos calculos, mostrando o inicio e o fim do processo;
ja os softwares voltados para este fim apresentam visualmente a cadeia produtiva
como um todo, permitindo andlise completa e detalhada do processo. Assim, percebe-
se que a simulacao pode ser estudada em diversificados formatos e é neste contexto
que justifica-se a aplicacdo das Mdultiplas Representacfes: um mesmo conceito
(simulagéo) serd apresentado e aprofundado em diferentes formatos, permitindo

também a criacao de cenarios proximos da realidade profissional de um engenheiro.

A primeira etapa teve como pretexto apresentar os conceitos complementares
da Simulacéo, para que todos os processos relacionados estivessem bem definidos.
Para tanto, julgou-se necessario ministrar aulas abordando temas como metodos
estocésticos, cadeias de Markov, teoria de filas e geracéo de variaveis aleatorias. Ao
longo de todas estas aulas foram resolvidos exercicios junto com a turma e teve-se o

cuidado de trazer exemplos concretos, sempre que possivel, para manter os alunos
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constantemente envolvidos com a aplicacao pratica das teorias. O desenvolvimento
destes conteudos traz subsidios importantes para que os alunos possam trabalhar
com simulacdes de ambientes complexos, verificando alternativas de agao conforme
alteracdes no ambiente dado, lidando com todas as informagdes complementares que

possuirem.

A etapa seguinte, voltada a restricdo das interpretaces de forma a garantir que
todos compreendam corretamente a matéria, fez com que a disciplina fosse toda
orientada a pratica da simulacdo. Como partida, para oferecer familiaridade ao tema,
calculos simples foram realizados na lousa para a turma. Em seguida foram feitas
algumas simulag6es deterministicas através de Planilhas Eletronicas (Excel) com o
objetivo de integrar os conceitos e fornecer uma visdo mais ampla do processo. Por

altimo, houve a aplicacédo de simulacdes no software Enterprise Dynamics.

O software permite elaborar cenarios complexos e realizar diversos testes, com
o0 beneficio de poder analisar visualmente o andamento de todo o processo, 0s
possiveis gargalos, a formacéao das filas, entre outros fatores. Logo, pode-se verificar
todos os estados de um sistema. Este software difere-se do Excel pelo fato deste
altimo apenas mostrar os resultados iniciais e finais do processo, ndo sendo possivel

inferir sobre os acontecimentos internos do sistema.

As primeiras aulas ministradas com o software serviram para reconhecimento
do programa, familiarizacdo com os termos técnicos em inglés (visto que o software
nao possui versdo em portugués) e aprendizado dos comandos béasicos. Assim,
simulacdes béasicas foram montadas para que todos pudessem se adaptar com o
ambiente e progredir na matéria no mesmo nivel de entendimento. Os alunos
poderiam tirar davidas a qualguer momento. Sempre no comeco de cada aula,

revisava-se 0s principais comandos a serem usados.

Conforme os estudantes demonstravam compreender o funcionamento do
software, deu-se inicio a ultima etapa, que visa oferecer uma compreensao mais
profunda sobre o tema. O nivel de dificuldade solicitado pelo professor foi
aumentando, servindo para aproximar os alunos cada vez mais da realidade. Varias
simulagbes lidavam com cenarios de gargalos e filas, gerando discussfes com a

turma sobre como agir no planejamento e controle da producao das linhas simuladas
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e que atitudes poderiam ser tomadas para minimizar 0s impactos negativos dos

problemas obtidos.

Para a finalizacao da disciplina, foi solicitada a resolugéo de um estudo de caso,
em duplas, que funcionaria como projeto semestral deste componente curricular. Os
mesmos tiveram 2 semanas para desenvolverem solucfes através de modelagem e

simulag&o no software.

O Estudo de Caso tratava da simulacdo do problema de uma fabrica de
autopecas com trés tipos diferentes de produtos, com cinco processos de fabricacao.
Os produtos possuiam diferentes roteiros de fabricacdo, bem como tempos médios

de produc¢do nas maquinas, conforme a Tabela 2:

Tabela 2 — Dados para a resolucdo do problema de simulacéo

Demanda
Roteiro de Tempo médio de | (probabilidade através
Produto _ _ S
fabricacéo producao (min) de distribuicdo de
Poisson)
3-2-1-5 30-35-50-50 30%
B 4-3-1 65-50-35 50%
C 2-5-1-4-3 75-15-25-50-60 20%

Fonte: O autor, 2019

Os alunos foram instruidos a utilizar o software e programar as informacdes de
forma a obter simulacbes completas do processo e com estes dados promover

sugestbes de mudancas para otimizacdo da linha produtiva em questéo.

Os resultados apresentados pelos alunos foram a partir de relatorios do

software, conforme Figura 4:
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Figura 4 - Relatorio do Software de simulagéo
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Fonte: O autor, 2019.

A partir do relatério foi possivel identificar o tempo médio de processamento de
cada produto, tempo de filas, taxa de ocupacdo do processo, numero médio de
produtos produzidos, entre outras informacdes para propor novos leiautes de

processo de fabricacéo.

Por fim, um questionario de satisfacéo via Google Forms foi enviado aos alunos

por e-mail, para avaliar a percepcéo didatica da turma.

4.4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.4.1 Sala de Aula Invertida

Ao final da aplicacdo do médulo foi entregue um exercicio de fixacdo e um
guestionario de satisfacdo individualmente aos alunos, conforme Anexo 1. Aspectos
como dinamismo, atratividade, motivacdo e relacdo entre teoria e pratica foram
avaliados pelos discentes. Todos estes critérios estao diretamente relacionados com
a elaboracéo do plano de ensino do docente e sua efetivacao pratica. O levantamento

dos dados obtidos no questionario € apresentado no Grafico 1:
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Gréfico 1 — Avaliacdo Didatica do modulo Sala de Aula Invertida
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Fonte: O autor, 2019

Analisando a percepc¢édo quanto ao uso dos recursos didaticos nota-se que 50%
dos participantes ficaram totalmente satisfeitos com os meios adotados e os demais

50% satisfeitos.

Quanto a satisfacao pela adequacéo do tempo as necessidades da aula, 60%
aponta que foi excelente e 30% 6timo, sendo novamente um 6timo resultado, pois
aponta que a distribuicdo do tempo e a realizacdo de atividades atingiu o que era

esperado pelos alunos.

Observa-se que no critério “dinadmica” obteve-se 60% excelente e 40% G6timo,
levando a interpretacdo que a aula teve mais fluidez, permitindo eliminar as
dificuldades ao longo do aprendizado com exercicios praticos e maior tempo usado
para debate do tema. Os alunos demonstraram engajamento e participaram em todos

0S momentos, trocando experiéncias e auxiliando na resolugéo das atividades.

Quanto aos objetivos do modulo, 80% dos participantes responderam
satisfatoriamente. Isto pode indicar que a Metodologia Ativa traz as concepgdes e 0
desenvolvimento necesséario do conteddo para que o aluno possa assimilar as

utilidades do mesmo. A distribuicdo do tempo permite ao discente aplicar com maior
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rigor as ferramentas usadas do que apenas entender os métodos de célculo, visto que

isto ja foi realizado ao assistir aos videos fora da sala de aula.

Uma outra visdo, tracada pela esséncia da Engenharia de Producéo, que esta
relacionada com aplicacdo de métodos estatisticos e matematicos, faz com que o
conteudo “Regressao Linear Simples”, por ser um instrumento de analise de dados,
incentiva os alunos a participarem das aulas e consagrarem o aprendizado nos

exercicios.

Outro critério com resultado bastante positivo foi “relagao entre teoria e pratica”,
onde 90% afirmam ter feito tal associacao, demonstrando que o plano de aula tracado
foi eficaz pois a propria Metodologia Ativa preconiza um maior desenvolvimento
pratico dos conhecimentos em sala, e o planejamento feito permitiu tal acdo, o que
resultou neste 6timo indice. A participacdo ativa dos alunos durante toda a aula

permitiu uma maior troca de conhecimentos e aprofundamento das teorias.

Tratando-se agora do questionario de conhecimentos especificos, este
continha quatro questdes sobre um mesmo problema, que buscavam, nesta ordem: a
determinacdo da equacdo da reta de regressdo; avaliacdo coeficiente de
determinacdo entre os dados; aplicacdo da teoria com dados do exercicio e a
verificacdo de diferenca entre valores previstos e realizados (erro de previsédo). Para

os dois métodos de ensino a questao objetiva foi a mesma.

Dentro destas quatro questdes, as duas primeiras preconizam a aplicacéo do
conhecimento tedrico, através da utilizacdo e aplicacdo de férmulas. Ja as duas
Ultimas questdes, além de aplicacdes de férmulas, exigem do aluno a interpretacao
de resultados, bem como a demonstragcéo da relacdo entre a teoria e a utilizagdo na

pratica.

O grafico 2 apresenta os resultados desta avaliagdo nos dois modelos de

ensino.
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Gréfico 2 - Avaliagdo de Conhecimento Especifico do médulo Sala de Aula Invertida
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A primeira questao exige do discente apenas concentracao para realizacao dos
calculos, visto que had uma sequéncia de passos e formulas a serem usadas. As
respostas indicam aproveitamento praticamente integral da questéo, indicando que os

alunos tinham conhecimento das variaveis relevantes para obtencéo das respostas.

A segunda questdo exige calculos para encontrar o coeficiente de
determinacdo e conhecimentos tedricos para avaliar se ha correlagdo entre as
variaveis. Foi possivel observar novamente que ndo houve falhas notdrias nos
resultados, sendo apresentadas argumentacdes consistentes junto com os resultados
obtidos, indicando que ndo apenas houve compreensdo das formulas mas do

significado que os valores representam.

A terceira questdo depende totalmente da equacéo de regressao encontrada
no primeiro item, o que ja faria esperar ao minimo um acerto parcial como visto no
resultado do exercicio 1. Aqui, o resultado foi levemente inferior, onde pequenos erros

de calculo foram cometidos.

A (ltima questdo exigia conhecimentos tedricos, interpretativos e a
determinacao entre a teoria e aplicagéo pratica. Esta foi a questdo que mais exigiu a

compreensao dos conceitos, obtendo-se 70% de acertos, indicando um resultado
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positivo pois houve absor¢cdo do conteudo teodrico e melhor relacdo deste
conhecimento com a pratica a ser exercida. A argumentacdo das respostas foi

consistente e condizente com o nivel de dificuldade trabalhado em sala.

De modo geral, ndo houveram erros significativos nas questdes e os alunos
demonstraram boa aceitacdo quanto a aula. Isto mostra que o estudo da teoria em
momentos prévios a aula disponibiliza maior quantidade de tempo para as atividades
praticas, enfatizando o aprendizado e demonstrando ao aluno a aplicabilidade dos

exercicios discutidos.

O método estimula ndo apenas a organizacdo do aluno quanto aos estudos
prévios necessarios mas também a sua participacao ao longo das explicacfes e atrai
maior atencdo durante a resolucdo dos exercicios. O aproveitamento obtido em
comparacdo ao tempo € significativamente maior, pois 0s estudantes nao
demonstraram cansago ou inquietacdo durante as aulas. A Sala de Aula Invertida
exigiu que os alunos chegassem em sala com uma boa nogéo sobre regresséo linear
simples, e o cumprimento deste requisito abriu espaco para discussdes e duvidas que

s6 foram feitas com uma aplicacdo mais intensiva de exercicios.

Isto denota a relevancia de todos os alunos estarem preparados previamente,
para que o andamento do conteudo e devida compreensdo sejam equivalentes para
todos os envolvidos. O fato de haver um ou mais estudantes que nao tenham assistido
aos videos anteriormente faz com que conceitos simples que ja deveriam ter sido

absorvidos precisem ser apresentados e discutidos.

Percebe-se que este modelo de aula possui notéria diferenca com relagdo aos
métodos atualmente adotados, alterando os papeis desenvolvidos por todos. Desta
forma, é preciso estimular uma nova cultura de estudos, de forma que o aluno
reconheca a relevancia de tudo isto para o seu aprendizado. E preciso compreender
gue este método traz novas perspectivas também para o professor, que nao esta
“deixando de dar aula”, mas sim readequando o tempo disponivel para trazer em sala
exercicios e discussfes que aumentem a atratividade dos discentes e que 0s

aproxime da realidade que exercerdao em suas profissoes.

O inicio da implantacdo desta metodologia deve ocorrer com cautela, pois o
aluno néo possui familiaridade com o modelo, podendo realizar inadequadamente o

seu papel, seja deixando de acessar os videos ou assistindo-os “em cima da hora”,
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com pouco tempo para assimilacdo. Neste contexto observa-se também a
necessidade de o professor planejar corretamente as atividades, incentivando o aluno
a estudar os conteudos prévios, criando a curiosidade no mesmo em até pesquisar
por conta propria alguns conceitos extras necessdarios para a compreensdo do

material passado pelo professor.

O modelo de Sala de Aula Invertida exige um bom planejamento prévio do
professor, bem como uma postura autodidata do aluno, fazendo com que este busque

reconhecer e acompanhar o ritmo de desenvolvimento das disciplinas.

4.4.2 Aprendizagem Baseada em Problemas

Ao final do modulo, foi entregue individualmente aos alunos um guestionario de
satisfacdo conforme Anexo 2. Ao mensurar 0os dados do questionario aplicado no final
do estudo de caso, pdde-se perceber que a percep¢do geral dos alunos quanto a
metodologia adotada foi bastante positiva, ndo havendo nenhuma resposta que

indicasse rejeicdo quanto a aplicacao do estudo de caso.

Na primeira pergunta, quanto a possivel identificacdo de um diferencial desta
metodologia, 100% dos alunos indicaram algum ponto relevante da ABP, seja quanto
a maior participacao dos alunos na aula ou pela aproximac¢éo do caso com aquilo que
sera realizado na pratica profissional. Um dos discentes alegou que esta metodologia
“‘desperta o0 aluno a resolver problemas do mercado de trabalho em sala de aula”.
Outro afirmou que “influencia na integragdo entre os alunos, fazendo melhoria no
aprendizado e até mesmo amizades em sala”. Também foi explicitado o fato de que
uma aula participativa traz maior interesse por parte dos alunos e estimula a
comunicacao e compartilhamento de ideias.

O uso de um estudo de caso para a construcado de conhecimentos tambeém foi
avaliado positivamente por um dos estudantes, que alegou que “estudos de caso s&o
uma boa alternativa para analisar situagbes reais”. Para outro aluno, a atividade
estimulou “interatividade com a sala/grupo, dando ideias novas e mais abrangentes”.

Na segunda pergunta, quanto a relevancia do uso das TICs na constru¢do do
conhecimento, 77% dos alunos afirmaram que o uso destas tecnologias serviu de
apoio a este processo, alegando que estas ferramentas auxiliam e aceleram a

construcdo de conhecimento e orienta os caminhos desejados. Um dos discentes
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alegou que o uso das TICs “traz a adaptagcédo do ensino para a realidade do aluno,
tornando o processo mais atrativo”. Para outro, “as pesquisas para a realizagao da
atividade trazem informacdes novas e interessantes para nés que estaremos em
cargos em questdo’. Os demais 23% dos alunos, apesar de utilizarem
majoritariamente os conhecimentos obtidos por experiéncias dos membros do grupo,
alegaram na pesquisa que 0 uso destas novas ferramentas auxilia positivamente no
processo de ensino-aprendizagem.

Um dos alunos enfatizou que “a tecnologia esta entre nds para ser usufruida a
favor do conhecimento”. Outro alegou que “o conhecimento sempre esta em processo
de construcdo e as novas Tecnologias de Informacdo sdo agregadoras nesse
sentido”. Logo, novamente houve total satisfacdo quanto a insercdo das TICs no
contexto educacional e boa percepcao quanto a sua importancia o desenvolvimento
da atividade.

Por ultimo, ao serem questionados quanto a correlacdo entre teoria e pratica,
100% dos alunos afirmaram que a metodologia usada facilitou este aspecto. Alguns
afirmaram que a préatica foi colaborativa com a aprendizagem, trazendo um
conhecimento mais concreto e dinamismo na realizacéo da atividade. Um dos alunos
alegou que a metodologia “provocou todos utilizar a teoria para solucionar um
problema real, enfrentado em uma empresa, auxiliando-nos a enxergar a teoria na
pratica”. Outro afirmou que “é possivel aproveitar a visdo diferente dos colegas para
aprimorar o conhecimento”. Também foi citado que “atividades praticas sempre
ajudam a compreender a parte pratica”. Todo 0 exposto mostra que os estudantes
ficaram satisfeitos com a proposta e compreenderam o papel da atividade ministrada
e onde os conceitos aprendidos serdo usados no exercicio profissional.

Em suma, percebe-se a relevancia que esta metodologia teve ao longo da
disciplina devido a 6tima aceitacdo desta pelos discentes. A participacdo ao longo das
discussdes e as pesquisas individuais fizeram com que todos pudessem trabalhar nédo
apenas com as teorias da disciplina, mas também questées como comunicacgéo oral
e escrita, capacidade analitica para a resolucédo de problemas, aprendizagem por
meio de experiéncias de terceiros e capacidade de ouvir a opinido dos outros.

Conforme ja apresentado, 0s grupos precisaram trazer solucdes aos trés
principais problemas levantados pela turma: ergonomia, remuneracao e comunicacao.
Com relagéo ao problema “Ergonomia”, todos os grupos apontaram a necessidade de

avaliar postos de trabalhos e trazer novas configuragcdes a estes locais. Um dos
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grupos sugeriu a insercao de pausas ao longo da jornada, alegando que isto permite
descanso muscular e reducdo na chance de acidentes ou falhas por fadiga. Segundo
lida (2005) a fadiga traz consequéncias negativas diretas a qualidade do trabalho,
como menores padrdes de precisdo e seguranca e maior chance de erros.

Todos os grupos apontaram gque um dos indicadores possiveis € a aplicacao
de pesquisas de clima organizacional. De acordo com Sorio (2011), a pesquisa de
clima organizacional visa a obtencdo de um ambiente produtivo eficaz, buscando
detectar as areas que precisam de maiores cuidados por parte de toda a equipe,
contribuindo para que se obtenha o maximo de interacfes positivas entre todos o0s
envolvidos.

Quanto ao problema “Remuneragao”, todas as equipes afirmaram que a
elaboracdo e implementacdo de um Plano de Cargos e Salarios influenciara
diretamente na produtividade da empresa, de maneira positiva, incentivando a busca
por qualificacbes e melhores resultados e reduzindo a rotatividade existente.
Novamente, a ferramenta de agcdo para este problema foi a pesquisa de clima
organizacional, salientando-se a importancia de acompanhar a vigéncia do Plano
constantemente e evitar prometer aquilo que néo se pode cumprir.

As ideias propostas entram em consonancia com Resende (1991), pois para o
autor, as recompensas salariais devem ser 0 mais justas possiveis e constantemente
supervisionadas conforme as necessidades de cada época. Além disso, o plano deve
possuir critérios de avaliacdo coerentes e verbas disponiveis para as mudancas
propostas na cultura organizacional.

A maior divergéncia entre 0s grupos ocorreu nas propostas para o problema
“Comunicacao”. Trés dos grupos alegaram que reunides rapidas diarias ou semanais,
sejam com o proprio setor ou com configuragdes maiores, ja podem resolver boa parte
do problema pois permitem contato direto entre os membros da equipe e
consequentemente aumento dos vinculos internos, além de melhor andlise das
demandas da organizacao. Ja para trés equipes restantes, a criacdo de ouvidorias e
caixas de sugestao melhoraréo o aspecto interativo e fardo com que os funcionarios
sintam-se ouvidos pela empresa, facilitando no atendimento das demandas mais
urgentes. Apesar desta leve divergéncia, todos concordam que a comunicacdo é um
fator que esta intrinsecamente relacionado com a cultura organizacional da empresa
e é algo que precisa ser trabalhado com cautela e a longo prazo, para se criar habitos

e costumes que tornem 0s processos comunicativos claros e precisos.
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De fato, para Melo (2006), a comunicacdo € um fator de poder na gestédo de
uma companhia, permitindo crescimento e desenvolvimento. Deve ser estratégica,
alinhada com os planejamentos da empresa afim de obter progressivos resultados. A
autora acredita que o0 sucesso do processo comunicativo € obtido quando sua
estrutura esta totalmente vinculada a cultura organizacional, pois ao conhecer o clima
interno e até mesmo as variaveis externas pode-se propor alternativas mais eficientes.

Com a apresentagéo das ideias para a turma, houve-se o consenso de que as
propostas apresentadas trariam diversos beneficios para a empresa do estudo, tais
como: maior produtividade, melhora na comunicacdo interna e na imagem da
empresa, maior interacdo entre equipes de trabalho, reducdo do absenteismo e nas
ocorréncias de causas trabalhistas, aumento da motivacéo e da qualidade de vida,
reducdo do indice de atestados médicos.

Com todo o exposto pode-se afirmar que o resultado final apresentado por toda
a turma foi de alta qualidade e acima das expectativas criadas, pois em todas as
etapas de desenvolvimento os alunos demonstraram engajamento e se dedicaram a
buscar alternativas plausiveis e préximas a realidade do caso, sem esquecer o fator
de aprendizado e o quanto isto pode ajuda-los no exercicio profissional. Isto mostra
gue os discentes conseguiram entender que € necessario avaliar cada caso de uma
forma diferente, buscando as respostas que melhor se encaixam nos padrdes
apresentados pelo problema.

De modo geral, a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) foi eficaz no
gue concerne as solucdes propostas pelos alunos, mostrando que o desenvolvimento
de atividades que simulam a realidade bem como a troca de experiéncias entre 0s
discentes torna o ambiente de aprendizagem mais dinamico, participativo e estimula
0 pensamento critico. Esta Metodologia Ativa trouxe aos estudantes autonomia para
buscar informagfes e solu¢bes ao caso, estimulando-os a se organizar quanto as
necessidades de conhecimento exigidas e quanto ao tempo disponivel para realizagédo
da atividade. Foram desenvolvidas habilidades de pesquisa e de comunicagéo, pois
0S mesmos precisaram apresentar e discutir ideias em todo o desenvolvimento do
estudo.

Nota-se, porém, que esta metodologia exige um maior tempo de dedicacao por
parte do docente, que precisa planejar as aulas, elaborar os casos e adaptar o tempo
disponivel conforme o andamento e compreensao dos conceitos pela turma, tornando-

os de fato agentes ativos no processo de ensino-aprendizagem.
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4.4.3 Multiplas Representacdes

Um questionario foi enviado aos alunos via Google Forms, conforme Anexo 3,
composto de 5 questbes fechadas, onde as escalas variavam de 1 a 5, sendo 1 como

‘ruim” e 5 como “excelente”, e também uma pergunta aberta.

e Questdo 1 — A utilizacdo do recurso didatico do software deixou o conteudo da
disciplina mais atrativo?

e Questdo 2 - O uso exclusivo do software para o conteddo simulagéo fez com
que vocé compreendesse de forma eficiente a teoria sobre o conteudo?

e Questdo 3 - O objetivo de aprender a utilizar a simulagéo foi atingido a partir do
uso do software?

e Questdo 4 - Vocé conseguiria utilizar o contetdo de simulagdo ministrado, a
partir do software, na pratica profissional?

e Questdo 5 - Vocé considera pertinente o professor ministrar conteudos teoricos
sobre simulag&o antes da aplicacéo/uso do software?

e Relate sua experiéncia de ter o conteudo de uma disciplina baseada
exclusivamente num recurso de Tecnologia de Informacdo e Comunicacéo

(software de simulagao).

Gréfico 3 — Resultados da pesquisa de satisfacdo didatica do médulo Mdltiplas
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Verifica-se que 54,5% consideraram excelente a atratividade do contetdo por
meio do software e 36,4% O6timo, totalizando quase 90% das respostas. Isto indica que
a metodologia traz novos entornos ao ensino de um mesmo contetdo, por meio da
diversificacdo dos formatos que uma mesma informacéo é transmitida. A atratividade
foi perceptivel pela reacao dos alunos, que participaram e demonstraram engajamento

ao longo de todas as aulas.

Quanto & compreenséo da teoria sobre o conteudo, obteve-se 31,8% excelente
e 40,9% otimo, totalizando quase 72% das respostas, mostrando que a realizacéao de
atividades préticas também proporciona conjuntamente uma absorcao eficiente da

teoria.

Quanto ao objetivo de aprender simulacdo por meio do software, 63,7% das
respostas estiveram entre as categorias “6timo” e “excelente”. Houve bastante
interesse pelos estudantes em aprender a usar o programa e resolver problemas
l6gicos cuja dificuldade fosse ampliada para uma aproximacdo adequada da
realidade. Como o software consegue demonstrar visualmente todo o processo que
ocorre na cadeia, os estudantes conseguem identificar os pontos que precisam ser

analisados, atingindo o objetivo da disciplina.

Do total, 50% assinalaram “bom” ou “excelente” quanto a capacidade de usar
este conhecimento na pratica profissional. Este resultado n&o foi totalmente
satisfatorio, pois metade dos estudantes mostrou certo receio com a aplicacdo da

ferramenta na pratica profissional.

A Ultima questéo obteve o resultado mais alarmante, onde 72,7% concordam
que seria pertinente ministrar a teoria isolada antes da aplicacéo pratica. Isto indica
um comportamento reativo dos estudantes quanto a modificacdo do formato de aulas

em que estao acostumados.

No ambiente reservado para comentarios, um dos estudantes sugeriu a
disponibilizagdo de manual para uso do software, pois em alguns momentos a duvida
permeava 0 uso dos comandos do programa e nao a teoria de Simulacado em si. De
fato, antes de iniciar simula¢cdes mais avancgadas foi preciso ensinar o funcionamento
geral da ferramenta, para que todos da turma pudessem acompanhar os raciocinios

e discussfes a0 mesmo tempo e com 0 mesmo nivel de compreensao.
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Outra sugestéao, presente em 27,2% das respostas, é a aquisicao das licencas
para uso continuo nos laboratérios da universidade. Isto ocorreu pois a instituicdo de
ensino ndo possuia, no momento da realizagdo do moédulo, softwares voltados a
pratica da simulagdo. Logo, a saida encontrada foi solicitar aos alunos o download da
versao provisoria estudantil gratuita em seus notebooks. Isto gerou algumas
ocorréncias: maquina com memoria RAM insuficiente para instalacdo do sistema,;
alunos que néo traziam seus notebooks para a aula pois alegavam que tinham medo

de voltar de 6nibus no final da noite carregando coisas de valor ou outros motivos.

Mesmo com estes impasses, todos 0s alunos conseguiram contornar a situagcao
e a ferramenta surtou efeitos positivos nos discentes, que tiveram contato com uma
ferramenta utilizada no mercado e puderam aplicar o conteudo de uma forma que

dificilmente atingiria a eficiéncia na metodologia tradicional.

Um dos estudantes alegou que “o uso do software foi muito produtivo, uma vez
gue pode se entender realmente como se dao os tipos de distribuicdo e como séo
gerados os gargalos e suas consequéncias”. Outro afirmou que “esta iniciativa foi
extremamente valida pois deixa 0 aluno mais proximo da realidade mostrando o que
0 mesmo ira encontrar no mercado de trabalho”. Quanto a atratividade, um dos
discentes alegou que “a teoria vinculada a pratica em simulagdo garante uma visao

diferente do problema, tornando-se muito mais atrativo”.

Logo, ao trabalhar o aprendizado dos conceitos no software o aluno teve
resposta imediata e visual dos processos de simulacéo feitos, conseguindo chegar a
conclusdes sobre a real situacdo da modelagem e pensar em como adotar medidas
para aprimorar os resultados obtidos. Isto faz com que o aluno aprenda néo apenas a

chegar no resultado mas também saber 0 que o0 mesmo representa e como agir.

Pode-se afirmar que as Mdltiplas Representacfes proporcionaram ao aluno a
aplicagdo em tempo real dos conhecimentos em ambientes diferenciados, colocando-
0 para exercer papeis complementares entre si e construir uma compreensao mais

profunda e adequada dos conceitos.

Ao final da disciplina, com a aplicagcdo de um estudo de caso, os alunos
puderam encerrar o aprendizado de maneira satisfatoria, onde 80% dos estudantes

obtiveram a nota maxima nesta atividade, apresentando n&do apenas os resultados
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encontrados nas simulacdes feitas, mas argumentacfes consistentes quanto as

possibilidades de ac¢des para modificar os resultados.
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5. CONTRIBUIGCOES, DIFICULDADES E SUGESTOES

A aplicacdo das trés Metodologias Ativas de ensino neste estudo mostra que
esta nova percepcdo didatica é necesséria as instituicbes de ensino, que precisam
estar aptas a preparar seus estudantes para um mercado de trabalho cada vez mais
exigente e multidisciplinar. Os alunos precisam estar preparados ndo apenas para
aplicar os conhecimentos técnicos, mas lidar com as situacdes de forma proativa,
estimulando lideranca e desenvolvimento das equipes ao seu redor, valorizando o
capital humano e informacional.

Para que os discentes estejam devidamente capacitados € fundamental
repensar as praticas docentes atuais de forma a trazer contextos proximos a realidade
e estimular debates e trocas de experiéncias para enriquecer as aulas. Este é um fator
prezado por todas as Metodologias Ativas aqui aplicadas: é fundamental uma
participacdo ativa do aluno na constru¢do do conhecimento. Logo, o professor precisa
estar ciente de seu novo papel.

Em andlise geral, no modelo tradicional de ensino, os participantes demonstram
interesse e atencao limitadas ao comeco das explicacdes, havendo demonstracao
notoria de cansaco e reducdo de rendimento com o andamento da aula. A
apresentacao de teorias em quadro e com 0 uso restrito de recursos aliada ao pouco
incentivo por discussfes e debates torna 0 momento de aprendizado monétono e
contrario as tendéncias na qual a sociedade se encontra, envolta em tecnologia e

comunicacao constante.

O modelo de Sala de Aula Invertida exige um bom planejamento prévio do
professor, bem como uma postura autodidata do aluno, fazendo com que este busque
reconhecer e acompanhar o ritmo de desenvolvimento das disciplinas. Entretanto, a
cultura predominante na universidade dificulta a implantacdo do método. O professor
gue deseja adotar esta metodologia deve introduzi-la aos poucos, com conteudos
mais simples, para fazer com que o aluno perceba a relevancia do método e possa se

adaptar as novidades.

Vale ressaltar outros fatores que precisam ser levados em conta na Sala de
Aula Invertida: o tempo de duracéo dos videos ou o tamanho dos textos que os alunos
precisam ler, pois se forem muito extensos apenas irdo desestimular o discente. Além

disso precisam ser disponibilizados com boa antecedéncia. Visto que o curso de
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Engenharia de Producéo no Campus Londrina é noturno, muitos alunos trabalham e
possuem tempo restrito para lidar com as tarefas académicas, logo, sugerir atividades
em datas proximas a aula pode sobrecarregar e desestimular o aluno. O professor
precisa ficar atento também com a opinido dos alunos acerca dos materiais
disponibilizados, para altera-los ou fazer os devidos ajustes buscando sempre

oferecer a melhor alternativa possivel para os estudos fora de sala.

E fundamental fazer com o que o aluno n3o fique com a impressao de que “o
professor néo quer dar aula” e torne isto um fator de desmotivacdo pois impedira o
bom andamento das aulas pautadas na Sala de Aula de Invertida. Recomenda-se que
0 uso desta metodologia seja mesclada com outras, at¢é mesmo com aulas

expositivas, para evitar uma mudanca brusca no comportamento académico vigente.

Quanto a Aprendizagem Baseada em Problemas, verifica-se que esta foi a
metodologia com a maior aceitacdo dentre as aplicadas, onde os alunos
demonstraram 0 maior entusiasmo na realizacdo das atividades e trouxeram oOtimas
respostas para o estudo de caso. Esta é uma metodologia que requer um bom preparo
do professor e constante atualizacdo dos conhecimentos, para que 0S caso0S
fornecidos reflitam a realidade profissional na qual os alunos pretendem se inserir
futuramente o que requer maior tempo de dedicacao e maior concentragao durante as
aulas para orientar os alunos de forma adequada. E a metodologia que possui a menor
exigéncia de recursos disponiveis, visto que ndo ha& necessariamente o0 uso de
recursos tecnoldgicos sofisticados que muitas vezes podem nao estar disponiveis
para uso cotidiano.

Neste estudo a ABP promoveu debates e trocas de informacgdes durante toda
a realizacdo do estudo de caso e as atividades que ficaram extraclasse nao fugiram
daquilo que os alunos estéo cotidianamente acostumados a fazer. Logo, ndo se exige
uma mudanca radical na cultura de estudos do aluno e permite-se o desenvolvimento
da maior parte das tarefas em sala de aula, aproveitando com maior eficacia o tempo
disponivel.

Quanto a metodologia Multiplas Representacdes, verifica-se 0 aumento da
absorcao de conhecimento por parte dos alunos pelo fato de um mesmo conteudo ter
sido ministrado em meios diferentes, estimulando diferentes sensos e raciocinios, mas
que todos convergem para um mesmo ponto comum. O uso de softwares para a

aprendizagem serviu como ponto chave para a aproximacao do aluno com aquilo que
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ird encarar em sua vida profissional, permitindo simulacdes de niveis avancados que
exigiam nao apenas noc¢des do conteudo de Simulacdo em si mas a correlacdo com
demais teorias ja vistas ao longo do curso. Isto traz a tona a funcdo do engenheiro de
producdo, que precisa lidar com as mais diversas variaveis existentes para buscar
produtividade.

Dentre os problemas levantados pelos alunos, verifica-se principalmente a falta
de um manual para uso do software, fazendo com que os alunos dispendessem maior
tempo para compreender o uso da ferramenta, aumentando o nimero de dividas em
sala, o que retardou o avanco do conteido em sala. Logo, é importante que o docente,
ao escolher um software para usar, busque disponibilizar algum guia de uso ou videos
explicativos, para que os alunos ndo se desmotivem na resolugdo de exercicios pelo
simples fato de ndo saberem usar os comandos disponiveis. Além disso, o programa
precisa ser de facil acesso e se possivel, disponivel na instituicdo de ensino para uso
em laboratorios, evitando impasses como a impossibilidade de alunos levarem
notebooks para as aulas.

Em qualquer uma das Metodologias Ativas aplicadas, o aluno inicialmente
demonstra uma reacéao diferenciada e se depara com certo receio do novo formato de
ensino, mas apresenta entusiasmo ao desenvolver as atividades. Logo, pode-se dizer
gue ganhar a confianca e a atencdo do aluno é um dos principais passos para o
sucesso destas metodologias. E preciso também convencer o estudante de que o
aprendizado nestes formatos de aula vai além do contelddo presente nos planos de
aula. O aluno desenvolve habilidade de comunicacdo em grupo, seja por expor as
suas proéprias ideias ou apresentar o trabalho final para turma; desenvolve capacidade
analitica e melhor senso de organizacao pois precisa lidar com um cronograma
praticamente inflexivel para atender todas as demandas. Tudo isto que é estimulado
para o discente sdo caracteristicas primordiais para a atuagéo profissional, seja em
qualquer carreira de qualquer area. Além disso, o0 aluno possui um aproveitamento
melhor das aulas, pois sai do seu papel de receptor para atuar ativamente em todo
este processo.

A universidade deixa de ter um carater apenas técnico para absorver uma
vertente humanista, trazendo para todos os envolvidos a necessidade de atuar
ativamente no processo de ensino-aprendizagem, estimulando capacidades orais e

escritas, individualmente e em grupo. A atratividade das aulas e a diversificacdo das
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formas de ensino € essencial para que a esfera educacional se aproxime
continuamente das mudancas que o mundo vivencia.

O mercado de trabalho exige cada vez mais profissionais plurais e que
possuam competéncias que vao além dos conhecimentos técnicos, para exercer
tarefas dinamicas e que exigem boa postura perante qualquer variavel existente. Para
gue as universidades disponibilizem ao mercado tais profissionais, é preciso entender
que a Educacédo é dindmica e precisa ser constantemente questionada, para agregar
cada vez mais valor ao papel exercido pelo professor em seu ambiente de trabalho.

Por fim, ressalta-se que a mudanca so ira ocorrer com eficacia quando os
professores também estiverem prontos e aptos para lidar com estes novos cenarios,
ao compreender que seu papel é fundamental para a constru¢do de uma sociedade
mais justa e que para isso é necessario atualizar sua postura didatica para atingir os

objetivos desejados.
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ANEXO 1 — QUESTIONARIO DO MODULO SALA DE AULA INVERTIDA

QUESTIONARIO — SALA DE AULA INVERTIDA

Objetiva identificar o nivel de satisfagdo dos alunos que participaram do curso Regresséo

Linear Simples.

O grau de satisfacdo na escala de 1 a 5, representam: 1. Ruim, 2. Regular, 3. Bom, 4. Otimo,

5. Excelente.

CRITERIOS: DIDATICA

GRAU DE SATISFACAO

2 3 4

A utilizacdo das Novas Tecnologias de Informacdo e
Comunicacao deixou o conteddo mais atrativo?

A administracdo do tempo para ministrar 0
conteldo/atividade aconteceu de forma eficiente?

O curso ministrado foi dinamico?

O objetivo do curso ficou claro?

O professor relacionou o contelido a aspectos profissionais
e sociais? (relagéo entre teoria e prética)

O curso te trouxe interesse e motivacao pelo tema tratado?

Vocé assistiu ao video recomendado antes do curso? ( ) sim ( ) ndo.

CRITERIO: CONHECIMENTO ESPECIFICO

Os dados a seguir correspondem a variavel renda familiar e gasto com alimentacéo

(em unidades monetérias) para uma amostra de 25 familias.
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Renda Familiar Gasto com Renda Familiar Gasto com

{X) Alimentacao (Y) (X) Alimentacao (Y)
3 1,5 80 25

5 2 100 40

10 6 100 35

10 7 100 40

20 10 120 30

20 12 120 40

20 15 140 40

30 8 150 50

40 10 180 40

50 20 180 50

60 20 200 60

70 25 200 50

70 30

Através destes dados, os seguintes dados foram obtidos: n = 25; Yx = 2.078; Y x? =
271.934; Yy = 666,50; > y?= 24.899,25; e Y x.y = 80774,50.

Calcular:

a) Encontrar a equacao da Reta de Regressao do gasto com alimentacdo em
funcdo da renda familiar;

b) Encontrar o Coeficiente de Determinag&o. Ha correlacdo? Explique.

c) Qual seria a previsdo de Gasto com Alimentacédo em familias com Renda Familiar
de 30, 80 e 140.

d) Em relacdo a questéo c, existe diferenga entre o valor previsto de Y, pela
equacdo da regressao e os dados obtidos na tabela de amostragem? Caso
exista, explique a diferenca.

Resumo das Férmulas

Equacéo da yi= a+ f.xi
Regressao
Equacéo Ajustada Y=a+b.x
Estimativa de b Sxy
b=—
Sxx
Onde: Sxy =Y y.x — @

2
Sxx = z x% — @

n

Estimativa de a

Coeficiente de VT =VR + VE

Determinacéo R?
=2 _1- yr=Syy; VE=b.Sxy; 0<R?2<1

R?=—=
VT VT’
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ANEXO 2 — QUESTIONARIO DO MODULO ABP
QUESTIONARIO — APRENDIZAGEM BASEADA EM PROBLEMAS

Objetiva identificar o nivel de satisfacao dos alunos que participaram da atividade
proposta na disciplina de Gestédo da Qualidade de Vida no Trabalho.

1) Vocé consegue identificar um diferencial desta metodologia aplicada?

2) A utilizacdo das Novas Tecnologias de Informacdo como apoio de pesquisa
auxiliou no processo de construcao de conhecimento?

3) Buscar solugbes para problema apresentado facilitou a correlagdo entre a
teoria estudada nas Gltimas aulas e a pratica?




ANEXO 3 — QUESTIONARIO DO MODULO MULTIPLAS REPRESENTACOES

Questionario - Métodos Estocasticos e
Simulacao

Objetiva identificar o nivel de satisfac3o dos alunos que participaram da disciplina Métodos Estocasticos e Simulagie.

0 grau de satisfagdo na escalade 1 a §, representa: 1. Ruim, 2. Regular, 3. Bom, 4. Otimo, 5. Excelente.

A utilizacao do recurso didatico do software deixou o conteudo da disciplina
mais atrativo?

Ruim Excelente

0 uso exclusivo do software para o conteudo simulagao fez com que vocé
compreendesse de forma eficiente a teoria sobre o conteldo?

Ruim Excelente

O objetivo de aprender a utilizar a simulacao foi atingido a partir do uso do
software?

Ruim Excelente
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Voceé conseguiria utilizar o conteudo de simulagao ministrado, a partir do
software, na pratica profissional?

Ruim Excelente

Voce considera pertinente o professor ministrar contetdos tedricos sobre
simulacao antes da aplicacao/uso do software?

Discordo totalmente Concordo totalmente

Relate sua experiéncia de ter o conteudo de uma disciplina baseada
exclusivamente num recurso de Tecnologia de Informacéao e Comunicagao
(software de simulagao).
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PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Analise da aplicacdo de Metodologias Ativas de Ensino no curso de Engenharia de
Producdo da UTFPR - Campus Londrina

Pesquisador: SILVANA RODRIGUES QUINTILHANO TONDATO
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Verséo: 2
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DADOS DO PARECER

NUmero do Parecer: 3.149.032

Apresentacédo do Projeto:

Trata-se de trabalho de concluséo de curso de graduacéo, em que 0s autores partem da seguinte pergunta:
“Em gue medida as Metodologias Ativas de Ensino sdo eficazes no desenvolvimento do processo de ensino-
aprendizagem no curso de Engenharia de Producao?”

No projeto detalhado ndo é apresentada uma hipotese. Porém, na Plataforma Brasil é apresentada a
seguinte:

“As metodologias tradicionais de ensino, ainda adotadas por grande parte dos professores engenheiros,
muitas vezes nao atingem a eficiéncia no processo de ensino-aprendizagem. O atual mercado de trabalho
exige dos egressos posicionamentos frente as situagfes diversas e proatividade na busca pela resolucdo de
problemas, néo condizente com o desenvolvimento passivo do ensino tradicional. Nesse sentido, novas
metodologias ativas vem sendo desenvolvidas, colocando o aluno como agente ativo no processo
educacional. Levando-nos a seguinte hipotese: Em que medida as Metodologias Ativas de Ensino s&;o
eficazes no desenvolvimento do processo de ensino-aprendizagem no curso de Engenharia de Producg&o”.
A populacdo alvo consiste de estudantes de engenharia da producdo do Campus Londrina na UTFPR.
Segundo os pesquisadores, o trabalho sera dividido em cinco etapas, sendo:

Primeira: elaboracao de referencial tedrico.

Segunda: elaboracédo de um médulo de ensino de Sala de Aula Invertida, com posterior coleta de
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dados.

Terceira: elaboracdo de um médulo de ensino de Aprendizagem Baseada em Problemas, com posterior
coleta de dados.

Quarta: elaboracéo de um moédulo de ensino de Multiplas Representacdes, com posterior coleta de dados.
Quinta etapa: andlise dos resultados obtidos nos médulos no intuito de verificar a eficacia de cada uma das
metodologias.

Segundo os pesquisadores,

“Quanto ao instrumento de coleta de dados, sera utilizado um questionario aberto, de abordagem qualitativa,
visando o levantamento de informacgdes acerca da percepcao dos estudantes quanto as metodologias
aplicadas.”.

Os riscos e beneficios e os critérios de inclusédo e exclusdo estdo claramente descritos.

Os critérios de inclusao descritos na plataforma:
“Alunos da UTFPR Campus Londrina, maiores de 18 anos, regularmente matriculados nas disciplinas
especificadas.”

Os critérios de exclusédo descritos na plataforma séo:

"Como a pesquisa visa verificar as metodologias aplicadas no caAmpus Londrina da UTFPR, neste momento
estudantes de outras instituicbes e campus serdo negados. Assim como nao poderdo participar alunos que
nao estdo matriculados nas disciplinas especificadas."

Objetivo da Pesquisa:
Segundo os pesquisadores:

Investigar, a partir da aplicacdo de médulos de ensino, a eficidcia das novas metodologias ativas no
processo de ensino-aprendizagem.

Avaliacao dos Riscos e Beneficios:
Conforme os pesquisadores:
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“Possivel risco de constrangimento ao demonstrar seu conhecimento sobre o tema da aplicacdo da aula
com o uso da metodologia junto aos outros colegas de classe. Caso ocorra o aluno é livre para sair a
gualquer momento do médulo de ensino, anulando os efeitos que causem algum tipo de dano ou
constrangimento.”

“Beneficios: O beneficio proporcionado pela participacdo do aluno é a percepgdo de que ha outras maneiras
de aprendizagem que sdo mais eficientes que a forma tradicional de ensino. Na metodologia Sala de Aula
Invertida havera prioriza¢é@o da parte pratica, desenvolvendo maior volume de exercicios. Na Aprendizagem
Baseada em Problemas o aluno sera incentivado a trabalhar em equipe e organizar uma rotina de estudos
eficaz além de relacionar teoria e pratica com um case que simula a realidade. Nas Multiplas
Representacdes o aluno tera contato com mais de uma ferramenta de ensino.”

Comentérios e Consideragdes sobre a Pesquisa:
Pesquisa relevante.

Consideracdes sobre os Termos de apresentacdo obrigatoéria:

A Resolucéo 466/2012 — CNS, em seu item VI, determina que “A Plataforma Brasil é o sistema oficial de
langamento de pesquisas para analise e monitoramento do Sistema CEP/CONEP”. Por sua vez, a Norma
Operacional 001/2013 — CNS, no item 3 e seus subitens, especifica a composi¢éo do protocolo de pesquisa,
bem como os elementos obrigatérios do projeto detalhado.

O protocolo submetido para analise veio instruido com todos os documentos obrigatérios. Contudo, foram
observadas as seguintes incongruéncias:

1. Faltam informac¢des no projeto detalhado, quando comparado com o texto digitado na plataforma e com o
TCLE, sobretudo no tocante aos critérios de incluséo e excluséo, aos riscos e beneficios, ao detalhamento
das disciplinas em que serdo aplicados os médulos de metodologias previstas, aos procedimentos da
pesquisa previstos para cada disciplina visada.

2. N&o esté claro no projeto quem aplicara os médulos de ensino, bem como também néo esta clara como
sera a participacdo dos docentes das disciplinas Analise de Dados, Gestdo da Qualidade de Vida no
Trabalho e Métodos Estocasticos e Simulagdo, na pesquisa, ainda que haja
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declaragdes no protocolo apresentado de que os docentes concordam com a pesquisa.
3. H& um critério de exclusao que é o oposto de um critério de incluséo.

Por conseguinte, o Parecer consubstanciado n° 3.065.014, de 7 de dezembro de 2017, recomendou as
seguintes alteracdes:

1. Inserir no projeto detalhado informacgdes relativas: aos critérios de inclus@o e exclusao, aos riscos e
beneficios, ao detalhamento das disciplinas em que serdo aplicados os médulos de metodologias previstas,
aos procedimentos da pesquisa previstos para cada disciplina visada, tudo conforme se encontra no modelo
de TCLE apresentado.

Essa recomendacao foi atendida. Os critérios de inclusédo e excluséo, os riscos e beneficios, o detalhamento
das disciplinas em que serdo aplicados os mdédulos de metodologias previstas e os procedimentos previstos
foram todos incluidos.

2. Caso o prof. Rogério Tondato venha ser o aplicador dos moédulos previstos nas disciplinas de Analise de
Dados e Métodos Estocasticos e Simulacao, entdo esse docente devera ser incluido na equipe de pesquisa
na Plataforma Brasil.

Recomendacao atendida: a questéo esté esclarecida na versao atual do projeto.

3. Retirar do critério de exclusdo a mencao a estudantes menores de 18 anos, uma vez que esses
estudantes ndo serado incluidos na pesquisa.

Essa recomendacéo foi atendida. Contudo, os pesquisadores néo fizeram a devida alteracdo no modelo de
TCLE que sera apresentado aos convidados para a pesquisa.

Recomendacdes:
Ajustar o critério de exclusdo no TCLE conforme consta na Plataforma Brasil e no Projeto. Apds, enviar ao
CEP modelo do TCLE mediante notificagcéo.

ConclusBes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:
Ver recomendacgoes.
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Consideracdes Finais a critério do CEP:

Lembramos aos senhores pesquisadores que, no cumprimento das atribuicdes definidas na Resolugao CNS
n° 466 de 2012 e na Norma Operacional n°® 001 de 2013 do CNS, o Comité de Etica em Pesquisa (CEP)
devera receber relatérios anuais sobre o andamento do estudo, bem como a qualquer tempo e a critério do

pesquisador nos casos de relevancia, além do envio dos relatos de eventos adversos, para conhecimento

deste Comité. Salientamos ainda, a necessidade de relatério completo ao final do estudo. Eventuais

modificagBes ou emendas ao protocolo devem ser apresentadas ao CEP-UTFPR de forma clara e sucinta,

identificando a parte do protocolo a ser modificado e as suas justificativas.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacao
Informagées Basicas|PB_INFORMACOES_BASICAS DO P | 13/12/2018 Aceito
do Projeto ROJETO 1245435.pdf 15:34:46
Projeto Detalhado/ |PROJETOPESQUISAREVISADO.pdf 13/12/2018 |SILVANA Aceito
Brochura 15:34:19 | RODRIGUES
Investigador QUINTILHANO

TONDATO
Outros SCANTermoConcordanciaSilvana.pdf 12/11/2018 |[SILVANA Aceito
10:53:58 |RODRIGUES
QUINTILHANO
TONDATO
Outros SCANTermoConcordanciaRogerio.pdf 12/11/2018 |[SILVANA Aceito
10:53:01 |RODRIGUES
QUINTILHANO
TONDATO
QOutros QUESTIONARIOSAI.pdf 12/11/2018 |[SILVANA Aceito
10:52:15 |RODRIGUES
QUINTILHANO
TONDATO
Outros QUESTIONARIOABP.pdf 12/11/2018 |SILVANA Aceito
10:51:21 RODRIGUES
QUINTILHANO
TONDATO
Outros QUESTIONARIOMR.pdf 12/11/2018 |SILVANA Aceito
10:50:49 |RODRIGUES
QUINTILHANO
TONDATO
Declaracéo de SCANTermoCompromisso.pdf 12/11/2018 |SILVANA Aceito
Pesquisadores 10:39:31 | RODRIGUES
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QRerari

mo

Declaracéo de SCANTermoCompromisso.pdf 12/11/2018 [QUINTILHANO Aceito
Pesquisadores 10:39:31 | TONDATO
TCLE / Termos de | TCLEPDF.pdf 12/11/2018 |SILVANA Aceito
Assentimento / 10:38:13 |RODRIGUES
Justificativa de QUINTILHANO
Auséncia TONDATO
Orgcamento ORCAMENTO.pdf 12/11/2018 |[SILVANA Aceito
10:37:42 RODRIGUES
QUINTILHANO
TONDATO
Cronograma CRONOGRAMA .pdf 12/11/2018 |[SILVANA Aceito
10:37:20 |RODRIGUES
QUINTILHANO
TONDATO
Folha de Rosto SCANFolhaRosto.pdf 12/11/2018 |[SILVANA Aceito
10:37:02 |RODRIGUES
QUINTILHANO
TONDATO

Situagdo do Parecer:

Aprovado
Necessita Apreciacdo da CONEP:
Nao
CURITIBA, 15 de Fevereiro de 2019
Assinado por:
Frieda Saicla Barros
(Coordenador(a))
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