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RESUMO

O uso de tecnologia esta presente no cotidiano das pessoas, de modo que 97% dos
domicilios brasileiros possuem celular e 71% acesso a internet. Diante dessa
realidade, no contexto educacional ha a necessidade do uso de Tecnologias da
Informagdo e Comunicacgéo (TICs) nos processos de ensino e aprendizagem. Em
razao dessa situacéo, a aplicagdo de metodologias ativas se aproxima ao uso de TICs.
O presente estudo tem como objetivo propor o uso das TICs em um componente
curricular de Engenharia de Produgdo em uma Universidade publica brasileira, por
meio da identificacdo das formas de uso das TICs na literatura nacional juntamente
com o planejamento e implementacdo de metodologia de ensino ativa. Para alcancar
os objetivos, foi realizada uma pesquisa em referencial tedrico sobre metodologias
ativas e TICs. Trata-se de uma pesquisa exploratoria, com abordagem qualitativa e
estudo de caso, em que foram utilizados questionarios para identificar as percepg¢des
dos estudantes quanto ao método Sala de Aula Invertida na disciplina de Pesquisa
Operacional Il. Apés a analise de resultados, foram identificados os desafios e
oportunidades do uso das TICs.

Palavras-Chave: Tecnologias da informagéo e comunicac&o. Educacéo. Metodologias
ativas. Sala de aula invertida.



ABSTRACT

The use of technology is present in the daily lives of people, so that 97% of Brazilian
households have cell phones and 71% access to the internet. Given this reality, in the
educational context there is a need to use Information and Communication
Technologies (ICTs) in the teaching and learning processes. Because of this situation,
the application of active methodologies approaches to the use of ICTs. The present
study aims to propose the use of ICTs in a curricular component of Production
Engineering at public Brazilian University, through the identification of the ways of
using ICTs in national literature together with the planning and implementation of active
teaching methodology. To achieve the objectives, a research was carried out on a
theoretical reference on active methodologies and ICTs. This is an exploratory
research, with a qualitative approach and a case study, in which questionnaires and
observation was used to identify the perceptions of students regarding flipped
classroom in the subject of Operation Research |l. After analyzing the results, the
challenges and opportunities of using ICTs was identified.

Keywords: Information and communication technologies. Education. Active

methodologies. Flipped classroom.
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1 INTRODUGAO

Nas ultimas décadas, houve um crescente avango tecnoldgico que tornou a
tecnologia algo popular, com uma grande acessibilidade, facilitando e agregando
comodidades a vida das pessoas. Como exemplo, vivenciamos a introducdo da
internet no cotidiano, permitindo que a comunicagédo se tornasse algo facil e agil,
possibilitando desempenhar atividades cotidianas sem sair de casa, como transacdes
bancarias e qualquer tipo de compra por meio de uma tela (RAMOS, 2012).

Neste contexto, uma pesquisa realizada pelo Centro Regional de Estudos para
o Desenvolvimento da Sociedade da Informagao (2019), demonstrou que 93% dos
domicilios brasileiros possuem acesso a telefones celular e 71% acesso a internet, o
que demonstra a abrangéncia de uso das Tecnologias da Informagédo e Comunicagao
no Brasil. Porém, o acesso as tecnologias de se da de forma desigual, como evidencia
a pesquisa, pois, apenas 39% dos domicilios possuem computador, ressaltando que
quanto menor a renda familiar, essa porcentagem decresce. Por outro lado, conforme
esse autor, o acesso a internet abrange 71% dos domicilios, dos quais 99% das
residéncias da classe A possuem acesso, 95% da classe B, 80% da classe C e 50%
das classes D e E.

Ramos (2012) também destaca que uma das mais importantes tecnologias
presentes na vida das pessoas é o celular, o qual ndo é utilizado apenas para ligagao,
mas para muitas outras fungdes, tais como: enviar mensagem, camera, agenda, ouvir
musica, GPS, entre outros. Houve duas geragbes as quais presenciaram o salto
tecnoldgico que ocorreu com o inicio do uso da tecnologia e a popularizagao dela, as
geracbes Y e Z.

A Geragao Y engloba as pessoas nascidas entre as décadas de 1980 e 1990,
e possui um perfil autoconfiante, aberto a mudancgas, tolerante, inovador, e executor
de multitarefas. Por sua vez, a Z contempla pessoas nascidas ao final da década de
1990, as quais possuem um perfil imediatista, impulsivos, com total habilidade digital
e dificuldades em lidar com frustragdes e receber criticas. Ambas as geragdes tém
caracteristicas semelhantes e desenvolveram-se em um Era Digital, porém com suas
particularidades de cada época (TOBIAS, 2019).

Como exposto, as tecnologias influenciam as diversas areas da sociedade,
entre as quais destaca-se neste estudo a educagdo. O uso de tecnologias e

metodologias ativas no ensino superior estd em crescimento. Isso devido tanto a
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necessidade de adequagdo as necessidades das geragbes Y e Z, quanto ao
desenvolvimento de competéncias exigidas do mercado. A utilizagdo de tecnologias
€ uma forma de facilitar o acesso a informacao, contribuir no desenvolvimento de
habilidades inovadoras exigidas pelo mercado competitivo. E um recurso que
incentiva a autonomia do aluno, saindo do limite do ensino dentro da sala de aula
(OLIVEIRA; SILVA, 2015).

Ha anos discute-se o papel do ensino superior para o desenvolvimento
econdmico de um pais. Conforme Schultz (1967), o investimento em educagéo e
qualificagdo das pessoas tem uma relagdo direta com o progresso industrial. O
individuo é considerado como um capital humano que acresce na produtividade do
trabalhador, relacionando assim, educagao e valor econémico. Schultz (1967, p. 18)
também destaca que “as escolas podem ser consideradas empresas especializadas
em produzir instrugao”.

Na atualidade, Carmo e Miranda (2019) afirmam que a Confederagdo Nacional
da Industria (CNI) considera ser fundamental o progresso na educagéo para melhorar
as competéncias dos trabalhadores, assim como defendia Schultz (1967). O mercado
exige novas competéncias, e o conhecimento adquirido em instituicdes educacionais
tem papel importante para a formag¢ao das habilidades demandadas (CNI, 1993).

O Brasil tem uma caréncia de engenheiros qualificados que correspondam a
demanda exigida da industria. Ha a necessidade de profissionais qualificados para
atuarem na Industria 4.0, e para suprir esse gargalo deve-se relacionar o ensino com
0 uso de tecnologias e inovagdo, visando uma educagédo voltada ao ambiente
profissional e pratico, estreitando a ponte das universidades com o setor privado (CNI,
2019). Diante dessa necessidade, a CNI e outros 6rgdos, como a Associagao
Brasileira de Educagdo em Engenharia (Abenge) reuniram-se para formular as novas
Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) para os cursos de Engenharia, publicadas
em 2019.

“Diretrizes sdo normas que orientam o projeto e o planejamento de um curso
de graduacdo” (CASAGRANDE; PINTO; PINTO, 2019, p. 2). As novas diretrizes
curriculares nacionais (DCNs) surgem a partir da necessidade de solucionar as
dificuldades na formagdo em Engenharia que n&o foram resolvidos nas diretrizes de
2002. Entre essas dificuldades encontram-se: reduzir a evasédo nos cursos, melhorar
a qualidade da educacéao, flexibilidade da estrutura curricular, inovacdo na formacéao
académica, proporcionar atividades adequadas para o desenvolvimento dos



11

profissionais das Engenharias. Sendo assim, compreender que as empresas
necessitam de profissionais capacitados, com uma combinacdo de formacao
empreendedora, humana e técnica (CASAGRANDE; PINTO; PINTO, 2019).

As novas DCNs buscam a inovacdo dos futuros profissionais criando a
possibilidade da flexibilizagdo dos ramos de atuagao, visando criar um curriculo por
competéncias. Ela também propde que o Projeto Pedagodgico do Curso de Graduagao
em Engenharia (PPC) deve analisar a insergdo constitucional, social, geografica e
politica, tendo como ponto importante a combinagao de educacéo tedrica e pratica.
Com isso, o PPC deve oferecer ao aluno, um perfil com mais autonomia,
proporcionando ao aluno aprender, conhecer, fazer, conviver e a ser (CNI, 2019).

As novas DCNs incentivam o uso de metodologias ativas, valorizam a
autonomia intelectual do estudante e o desenvolvimento de competéncias visando
uma formacgéo inovadora que va ao encontro das exigéncias do mercado, do novo
perfil profissional requerido. Essas novas diretrizes também incentivam o uso de
tecnologias dentro da sala aula, colocando o professor como mediador e tutor do
conhecimento, e o aluno como figura central. Um fator importante é a flexibilidade para
que as instituicdes possam usar o formato que se adeque a seu ambiente (CNI, 2019).

Casagrande, Pinto e Pinto (2019) destacam o papel importante dos professores
na elaboracado de um PPC coerente por meio de uma construgao coletiva. Preocupam-
se também com a implementagao de metodologias ativas que buscam qualidade dos
curriculos, sem esquecer da importancia da capacitagdo dos educadores. Sendo
assim, as novas DCNs buscam propor melhorias no ensino, se ajustando a realidade
do mercado brasileiro.

Observa-se, portanto, a necessidade de repensar o ensino superior em relagcao
as metodologias e recursos utilizados para o ensino e aprendizagem, visando atender
as novas DCNs, e as demandas apresentadas pela sociedade e mercado de trabalho.

Dessa forma, a seguir, apresentam-se o tema e a questédo de pesquisa deste estudo.

1.1Tema e Questao de Pesquisa

Diante do contexto abordado, o presente estudo tem como tema o uso de
Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo (TICs) nos processos de ensino e
aprendizagem em cursos de Engenharia. Espera-se responder a seguinte questao de
pesquisa: Quais sdo as oportunidades e os desafios do uso de Tecnologias de
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Informagdo e Comunicagédo, no ambito do ensino e aprendizagem em um curso de

Engenharia de Produgéo?

1.20bjetivos

A seguir sdo apresentados os objetivos geral e especificos para este trabalho.

1.2.1 Objetivo Geral

O presente estudo propde o uso das TICs em um componente curricular de
Engenharia de Produgcdo em uma Universidade publica brasileira.

1.2.2 Objetivos Especificos

a) identificar formas do uso das TICs para o ensino e a aprendizagem na literatura
nacional;

b) compreender como os alunos usam as TICs nos dias atuais;

c) planejar e implementar TICs em um componente curricular de Engenharia de
Produgao;

d) avaliar a percepgao dos estudantes quanto ao plano;

1.3 Delimitacao da Pesquisa

O presente trabalho limita-se ao contexto do componente curricular de
Pesquisa Operacional I, ofertada ao curso de Engenharia de Produg&o da Unipampa.
A pesquisa envolveu os discentes e a professora deste componente, sendo que as
identidades dos primeiros serdo mantidas em sigilo. O periodo de realizagdo do

estudo foi entre os meses de marco e abril de 2021.
1.4 Justificativa
Diante do cenario atual, o mundo todo enfrenta uma crise em varios ambitos

por causa da pandemia da COVID-19, sendo a area de educagao consideravelmente
afetada. No Brasil, ficaram evidentes as dificuldades enfrentadas pelas instituicdes de
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ensino em adotar medidas para retornar as aulas com ensino a distancia. A vista disso,
ha uma urgéncia em estudar as caréncias institucionais e compreender a necessidade
do uso de tecnologias para buscar minimizar os impactos sem colocar em risco a
saude dos envolvidos.

O crescente uso de tecnologias e metodologias ativas fora do Brasil contrapde
a caréncia desse uso na maioria das instituices brasileiras. O ensino deve estar
alinhado aos objetivos pretendidos da Educacgéo 4.0, que busca formar alunos pro-
ativos, que saibam tomar decisbes, resolvam desafios, e utilizem tecnologias, assim
abordando as competéncias desejadas e criando profissionais mais preparados
(MORAN, 2015). Diante disso, o estudo proposto busca planejar e implementar uma
solucdo que, posteriormente, podera ser ampliada a outros componentes da
institui¢ao.

Ainda, o mercado atual tem exigido profissionais qualificados com perfis
inovadores, necessitando, assim, que haja o estreitamento do elo do conhecimento
adquirido em aulas e a realidade aplicada dentro da industria. A industria evidencia a
caréncia de profissionais pré-ativos, inovadores, ambientados as tecnologias e
versateis, desempenhando habilidades e competéncias para suprir as necessidades
do mercado (SILVA; MIRANDA, 2020).

Dessa forma, a inovacgao no perfil buscado de profissionais recém-formados
exige competéncias ndo somente técnicas, mas também empreendedoras, que
utilizem tecnologias desenvolvedoras de solugdes e criativas (BROCKVELD;
TEIXEIRA; DA SILVA, 2017). As novas DCNs para cursos de Engenharia abordam as
competéncias exigidas dos profissionais que seréo inseridos na Industria 4.0, as quais
contemplam a habilidade de pesquisa, desenvolvimento, adaptacdo ao uso de novas
tecnologias, com desempenho inovador e empreendedor. Ha também a exigéncia de
estar em constante atualizagdo com as tecnologias e métodos disponiveis, utilizando
as Tecnologias Digitais de Informagao e Comunicagao, sendo assim capaz de resolver
e lidar com situagdes e desafios complexos (CNE, 2019). Diante disso, justifica-se a
importancia do estudo para compreender como esta ocorrendo o uso das TICs em
sala de aula.

As DCNs mencionadas tratam também sobre as dificuldades na capacitagao
pedagogica de docentes da Engenharia, expondo a necessidade de qualificagcdes
quanto ao uso de TICs e metodologias ativas, por exemplo (KLEIN,2020). Dessa



14

forma, torna-se pertinente o desenvolvimento de um estudo que analise a percepgao
de professores e estudantes quanto ao uso de TICs.

Muniz (2018) destaca a importancia da formagao de engenheiros professores,
dentro da sua graduag&o e ndo mais ao decorrer da trajetoria ja lecionando, tendo em
vista alguns fatores como: inovagbes tecnoldgicas, evasdo dos discentes e os
problemas de aprendizagem, necessidade de transformagéo no perfil do docente de
acordo com a cobranga do mercado. A area de Educagao em Engenharia de Produgao
contempla a inclusdo da educacéao superior e suas areas, abordando a formacéo de
pessoas, desenvolvimento e aplicacdo de pesquisas, praticas de ensino-
aprendizagem, organizagao de um projeto pedagogico, e métodos de aprendizagem,
visando assim um campo de Engenharia Pedagdgica (ABEPRO, 2008). Apesar de
existirem diversos estudos sobre essa area, ainda ha uma falta da implementacgao das
TICs e metodologias ativas no ensino superior brasileiro.

O presente trabalho contribui para a formagéo da autora como Engenheira de
Produgao através de uma maior percepc¢ao dessa area educacional, na qual por meio
desse estudo, permite abordar o uso de tecnologias e metodologias ativas, as quais
fazem parte da Educagédo 4.0. Também abordando as competéncias exigidas dos
engenheiros no mercado, possibilitando uma visdo ampla de inovagao gerada através

da tecnologia.

1.5 Estrutura do Trabalho

O estudo estruturou-se em quatro capitulos. Na primeira parte foram expostas
a contextualizacdo, apresentacdo do tema e objetivos, delimitacdo da pesquisa e
justificativas para a realizagdo do presente trabalho. Na segunda etapa sao
apresentados os conceitos, estudos e pesquisas realizadas para suporte desse
estudo. Acrescenta-se a terceira etapa a caracterizacdo da pesquisa, método do
trabalho e contexto da realizacdo do estudo. Trata-se de uma pesquisa aplicada e
exploratdria, com abordagem qualitativa e procedimentos provenientes dos estudos
de caso. Por fim, a ultima etapa corresponde aos resultados.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Nesta etapa apresentam-se o aspecto tedrico, estudos e pesquisas realizadas,
compartilhando os conceitos referentes ao uso de tecnologias no ensino superior,
juntamente com o uso das metodologias ativas. Para este estudo foi realizada uma
busca sobre embasamentos teoricos relacionados a Tecnologia da Informacéo e
Comunicagéo (TIC), Sala de Aula Invertida e as novas Diretrizes Curriculares
Nacionais.

2.1 Tecnologias de Informagées e Comunicacao no Ensino Superior

Nas ultimas décadas, observa-se a transformac¢ao da postura pedagdgica no
ambiente educacional, no qual a tecnologia esta exercendo um papel essencial.
Nesse contexto, Moran (2001, p. 28) afirma que “ensinar com novas tecnologias sera
uma revolugdo se mudarmos simultaneamente os paradigmas convencionais do
ensino, que mantém distantes professores e alunos”.

Segundo Vieira (2011), conceitua-se Tecnologias de Informacéo e
Comunicagao (TIC) como os meios que produzem, transmitem, armazenam,
estimulam e utilizam diversas informagdes, sendo geralmente associados ao emprego
da computacido. Esse conceito aborda as vias técnicas utilizadas para auxiliar na
comunicacgao e tratar a informac&o. De acordo com Moran; Masetto e Behrens (2012)
a definigdo de TIC abrange o emprego das ferramentas tecnoldgicas visando facilitar
a comunicagcdo e a obtengcdo de um objetivo comum. Pode-se observar alguns
exemplos dessas ferramentas, tais como: computadores; internet; celulares;
podcasting; féruns; televisao; e-mail.

Conforme Anjos (2010), no contexto educacional, a interagdo sem mediacao
entre emissores e receptores € importante para o processo do uso das diversas
linguagens. As abrangéncias das aplicagdes possibilitam que os educadores
explorem métodos construtivos utilizando as ferramentas e recursos disponiveis, com
isso, buscando a qualidade da educacgao.

A utilizagdo das TICs contribui no &mbito educacional agregando valor aos
métodos pedagogicos. As TICs tornaram-se um meio facilitador para a educacéo,
promovendo a comunicagdo. Para Trindade (2014), o uso das TICs incentivam o
protagonismo dos estudantes no ensino, estimulando o empoderamento pedagdgico
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do mesmo, uma vez que amplia as possibilidades de comunicagao e o espaco de
partilha. Pode-se usar o exemplo das aulas-pesquisa, as quais o aluno é incentivado
e motivado pelo professor a aprender por meio da busca de novas informacgdes sobre
algum tema especifico, sendo pelo meio de uma pesquisa individual ou grupal. O uso
de tecnologias permite a flexibilizagdo do modo como o estudante conduz seu estudo
(MORAN, 2007). Cada aluno possui seu proprio ritmo de estudos e seu melhor meio
de aprendizado, cabe ao estudante saber qual sera o mais eficiente método para sua
aprendizagem e, assim, prosseguindo seu aprendizado no seu préprio tempo,
respeitando sua capacidade de absor¢ao do conhecimento.

Porém, para modernizar os processos de ensino e aprendizagem por meio das
TICs é preciso superar alguns desafios. Modelski, Giraffa e Casartelli (2019) afirmam
que saber filtrar as informacdes adquiridas através da internet e transforma-las em
conhecimento € um dos desafios que os educadores enfrentam. Outra dificuldade é a
ambientalizagdo do professor com as tecnologias digitais, saber usar as ferramentas
tecnolégicas no ambiente académico, inserir-se na cibercultura e utiliza-la como
recurso educacional.

Stinghen (2016) ressalta algumas dificuldades enfrentadas pelos docentes na
implementacéo de tecnologias digitais no ambiente estudantil. E preciso selecionar
ferramentas tecnoldgicas e recursos adequados para as instituigdes, por exemplo.
Porém, percebe-se em redes publicas, que o investimento financeiro as vezes torna-
se um obstaculo para a implementacdo das TICs. A demanda de recursos para
instituicbes publicas nem sempre supre a todos os alunos, em alguns locais os
educadores convivem com ferramentas precarias, tornando complexa a
implementagao das TICs.

Se reconhece os desafios para o uso das TICs no contexto educacional, mas
também os beneficios ao aprendizado. Dessa forma, a seguir, sdo descritos recursos
tecnoldgicos que costumam ser utilizados em processos de ensino e aprendizagem,

0s quais serao apresentados a partir da revisdo da literatura.
2.1.1 Ambientes Virtuais de Aprendizagem
De acordo com Nascimento e Sainz (2017), o Ambiente Virtual de

Aprendizagem (AVA) permite interagbes entre alunos e professores, estruturado

através de ferramentas multidisciplinares, podendo ser colaborativo ou auténomo,
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visando os processos de ensino e aprendizagem por meio de uma experiéncia em
rede. A utilizacdo do AVA propicia maior motivacdo para o aluno, pois € uma
ferramenta que possibilita ao estudante refletir, debater e compartilhar o que esta
aprendendo.

Um exemplo da utilizagdo do AVA foi feito através de um estudo com todos os
alunos ingressantes de todos os cursos de Engenharia da UFTPR, visando
alternativas pedagogicas para diminuir o indice de reprovagdes nas disciplinas de
exatas. Foi aplicado um projeto na modalidade a distancia para que fortalecesse
matérias relacionadas a matematica e através o Ambiente Virtual Moodle,
disponibilizaram o material de apoio para a leitura com exemplos resolvidos, os alunos
assistiram a videos aula, responderam a avaliacdo do tema, fizeram uma auto-
avaliacao e, caso tivessem duvidas, podiam reiniciar o processo. O estudo mostrou
que apos participarem das atividades, os alunos tiveram um bom desempenho (NAVA
et al., 2019).

Outro exemplo foi aplicado no curso de Engenharia de Produgé&o, na Escola de
Engenharia de Sdo Carlos — USP, na disciplina de Sistema de Informagao, no qual
Farina (2008) demonstrou por meio de um estudo a integracdo do Moodle e da
metodologia Aprendizagem Baseada em Problemas (Problem Based Learning - PBL),
a qual se desenvolve através do processo da resolugao de problemas. Iniciou com o
professor apresentando os conceitos basicos para os alunos, fazendo a divisdo de
grupos em sala de aula e disponibilizando no Moodle uma Biblioteca Virtual com textos
de apoio, que serviram para complementar as pesquisas que os estudantes fizeram.
Desde o inicio, o discente posta sua evolugao no Diario, podendo também colaborar
com conhecimentos ou duvidas sobre tdpicos nos foruns da plataforma. O projeto dos
estudantes tem como objetivo criar a Modelagem Organizacional, Modelagem do
Sistema de Informacdo e Protdtipo utilizando todo o material de estudo, o qual
englobam os conceitos, aplicagdes dos conceitos, estudos de casos, exemplos e
pesquisas. Por meio deste estudo, pode-se observar a complementagao do Moodle
com o PBL, de modo a usar o amplo potencial que o AVA pode ter no ensino e
aprendizado.

A utilizagdo de AVAs torna o ensino mais abrangente, expandindo o processo
de aprendizado além das quatros paredes de uma sala de aula. Dessa forma, séo
rompidas as fronteiras de tempo e espaco e ampliam-se as oportunidades de
interagcéo entre professores e alunos. Nas areas de Engenharia, o AVA proporciona a
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possibilidade da ampliacdo do desenvolvimento das competéncias, através da
autonomia do aluno, criatividade, ampliagdo da percep¢do do gerenciamento de
projetos e tarefas (MORAN, 2013). A utilizagdo correta do AVA torna-se o desafio
dessa ferramenta e cabe ao professor fazer essa analise e aplicar, do modo mais

viavel, no seu componente curricular.

2.1.2 Videos e podcasts

A utilizacdo de videos e podcasts possibilitam uma flexibilizagdo do ensino, pois
vai além do quadro da sala de aula, sendo uma ferramenta agregadora ao
conhecimento repassado pelo educador. Primo (2005, p.1) conceitua podcasting
como "um processo midiatico que emerge a partir da publicagdo de arquivos de audio
na internet”. De acordo com Moran (1993), o video € uma leitura de imagens e sons,
€ uma unido do intuitivo, racional, sensorial e o emocional, € a interagc&o de linguagens
nas quais informam e entretém.

Uma demonstragdo do uso de podcast como um objeto de aprendizagem foi
estudado por Silva et al. (2015) no curso de Pds-Graduagdo em Tecnologia da
Informagdo e Comunicagdo Aplicada a Educacdo da FAETERJ. O estudo foi
elaborado por meio da comparagao de dois componentes curriculares, a primeira
empregando apenas com discussdes tedricas e na segunda utilizando podcasts. Apés
a utilizacado desses audios, os alunos responderam a questionarios para avaliar o
aproveitamento desse recurso. Ao final do estudo, houve uma significante aceitagao
dos alunos como uma ferramenta complementar ao ensino, e percebe-se também que
essa torna acessivel o estudo de alunos com deficiéncia visual.

Santos et al. (2018) demonstraram, em um estudo realizado no curso de
Engenharia Elétrica na UFSM, as video aulas gravadas através de uma bancada
didatica, a qual adaptou-se de acordo ao conteudo abordado e adequando-se a
melhor abordagem do conteudo da matéria a ser estudada. As gravagdes decorreram
por meio de captura de imagem direta de tela de computador quando abordava
assuntos do ambiente de programacé&o, ou gravagado por meio da escrita em papel,
para os outros topicos abordados. As video aulas foram focadas somente na captacao
das imagens dos conteudos, sem aparecer o educador, € na padronizagdo do tempo

das aulas com duracdo maxima de dez minutos.
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Essas alternativas de metodologias complementares de aulas, visam suprir
necessidades dos alunos, preencher lacunas, tais como, gerar questionamentos,
reduzir problemas grandes em pequenos, criar novas ideias, visualizar solugbes e
atribuir flexibilidade ao processo de ensino e aprendizagem (GOLDBERG, 2010).
Porém, encontra-se pouco estimulo para essas aplicagdes dentro da sala de aula. A
dificuldade em aplicar esses recursos pode estar relacionada ao trabalho demandado
ao professor, além da administracdo do conteudo dentro da sala de aula. E também
demanda ao professor, estar sempre em constante atualizagdo tecnolégica tanto para
utilizacdo de videos quanto podcasts. Entretanto, saber introduzir essas TICs nas

instituicées, agrega na conduta pedagogica do educador.

2.1.3 Simuladores

A adeséo de ferramentas tecnoldgicas no ambiente educacional complementa
o desenvolvimento do estudante, pois por meio de simuladores, o aluno pode praticar
o que esta aprendendo. De acordo com Belhot (2001), simuladores estimulam o
pensar, incentivando a aprendizagem através da pratica, simulando e modelando
ambientes e situacdes diversas.

Um exemplo de um simulador foi empregado por Andrade et al. (2017), em um
jogo na area de Gestdo de Custos, no curso de Engenharia de Produgdo, na
Universidade Positivo, onde consistia em um simulador empresarial como instrumento
educacional. Cada rodada representa um més dentro do ambiente fabril, no qual
simula a circulagdo de materiais e documentos, e cada aluno fica responsavel por um
departamento da empresa. O jogo inicia quando o facilitador entrega a meta de cada
equipe, apos isso comecga o fluxo da documentagao internos e externos entre os
departamentos: compra e venda, estoque de vendas, expedi¢cao, estoque da fabrica,
producédo, planejamento e controle. Posteriormente, ocorre o fluxo de materiais com
a administragao do estoque e compras de materiais. No final das rodadas, as equipes
devem apresentar relatorios sobre os processos praticados na simulagao da empresa.
O estudo proporcionou aos alunos a busca por solugdes, a adaptacao aos desafios e
0 emprego, na pratica, do seu estudo em sala de aula.

Sartori et al. (2019) demonstrou a pratica da utilizagdo do Excel para simular
um sistema de Planejamento de Recursos e Materiais (MRP) na disciplina de

Planejamento e Controle da Produgdo (PCP), no curso de Engenharia de Produgéo.
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Primeiramente, em sala de aula, o docente abordou a teoria de MRP e PCP, apds os
alunos foram para os laboratérios a fim de iniciar as aulas praticas de cada etapa do
processo de producdo de hamburgueres. A partir dessas praticas, os alunos
organizaram os dados em planilhas de Excel para poderem fazer as tomadas de
decisdes, com base nas simulacdes dos dados. No final, os alunos avaliaram que a
dinamica desenvolveu um pensamento sistémico e pro pro-ativo.

Araujo et al. (2016) realizaram um estudo utilizando o software Arena para
modelar e simular o atendimento em um restaurante universitario na UNIVASF. Iniciou
com a coleta de dados e observagdo do gargalo no processo do buffet. Foram
modelados quatro cenarios, todos eles foram analisados utilizando o software Arena,
o qual pode constatar onde estavam os gargalos e possibilitou a aplicag&o pratica das
experiéncias académicas. Observa-se, portanto, que este tipo de simulagao possibilita
aos estudantes analisar processos e propor solugdes sem interferir no ambiente real.

Simuladores servem como uma ferramenta de apoio para o educador,
permitindo tirar o aluno da area inerte, possibilitando ter uma visdo mais realista do
conteudo estudado. Contudo, Bianchini e Gomes (2007) manifestam a dificuldade de
encontrar as versbes dos simuladores livre para uso educacional e o
desconhecimento de versdes similares disponiveis. Por fim, essas dinamicas
adicionam conhecimento pratico ao ensino dos alunos, proporcionando lidar com
situagdes reais, descentralizando o ensino da parte da sala de aula e levando para

visdes e situacdes reais.

2.1.4 Bases de dados online para pesquisas

A utilizacdo das bases de dados online promove uma porta de acesso a
informacdo de maneira instantdnea. A partir de pesquisas com palavras-chaves,
qualquer um tem a sua disposicdo uma gama de informagdes. Moran (2013) ressalta
as variedades e riquezas de informagdes disponibilizadas em paginas na web, através
de um clique da tela de um computador, ou qualquer outra forma de acesso a internet.
Entre os exemplos de utilizagdo de bases de dados na educacgado, tem-se as
enciclopédias online e projetos que utilizam de dados disponibilizados por outros
pesquisadores, conforme descrito a seguir.

Pestana e Cardoso (2019) destacam uma das maiores bases de dados online,
a Wikipédia. O facil acesso e uso em massa colaboraram para a popularidade da
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Wikipédia, porém um fator significativo para seu sucesso € seu modo de construgéo
colaborativo. Sendo um recurso educativo aberto e sem custo, possibilitou que
qualquer pessoa possa consulta-la e edita-la.

Na UFSCar e IFSP, foi realizado um projeto por estudantes que exploraram
ferramentas para gestado de recursos hidricos através de uma pesquisa de base de
dados Web of Science, SciELO e Scopus. A pesquisa foi restrita a cinco anos e a
partir da utilizagao de palavras-chaves, foram encontrados 6254 artigos referentes ao
tema da pesquisa. Utilizando um software, foram descartados 2121 que estavam
duplicados e apos isso, comegaram a analise dos resumos dos artigos, alcangando
no final 40 artigos para leitura por completa. Por fim, elegeram 12 artigos que
proporcionaram alcangar o objetivo do estudo: identificar a principal ferramenta
utilizada para a gestao dos recursos hidricos (SERRANO; LIZARELLI; ZAMBRANO,
2018).

Em outro estudo utilizando base de dados online, Gasques et al. (2018)
realizaram uma analise da gestdo do trabalho nas fazendas experimentais,
explorando publicagdes entre os anos de 2007 e 2017. Inicialmente, os discentes
definiram uma pergunta central para atender a finalidade do projeto e iniciar a
pesquisa. Encontraram 1790 artigos, os quais reduziram para 9 ap0ds utilizar critérios
de inclusdo e exclusao para selecionar as publicacdes que estavam dentro do tema.
Posteriormente a leitura dos artigos, os discentes identificaram uma escassez de
estudos sobre o tema abordado.

A abrangéncia da base de dados online permite ao aluno a possibilidade de ter
a informagao de maneira instantédnea, dando acesso a uma quantidade ilimitada de
informagédo. Entretanto, a grande quantidade de dados pode proporcionar uma
sobrecarga de informagdo. Moran (2013) destaca a importancia de averiguar a
credibilidade do portal de pesquisa para que a pesquisa de dados seja significativa e

agregadora ao estudo do aluno.

2.2 Metodologias Ativas

Ao exigir uma melhora das competéncias profissionais, deve-se utilizar
metodologias que se adequem a esse novo perfil requerido, e com isso € importante
o desenvolvimento académico com metodologias ativas. Essas metodologias ativam

a criatividade, incentivam a pré-atividade através de tomadas de decisdes com
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atividades complexas, desafios, planejamentos e atividades com a contribuicdo da
tecnologia. A geragdo de conhecimento é adquirida utilizando dificuldades e
circunstancias reais (MORAN, 2015).

Barbosa e Moura (2013) referem-se a metodologias de aprendizagem ativa
como uma tatica de ativar o estudante, envolvendo o discente no processo da
formagdo de conhecimento. A utilizagdo dessas metodologias exige que seja
incentivada a aprendizagem de um assunto escutando, falando, raciocinando,
questionando, debatendo.

Moran (2015) também destaca a agéo ativa do aluno na aprendizagem, um
engajamento ao processo de aprendizagem. Além disso, colocando o professor como
mediador e centralizando o aluno, torna-se uma estratégia do docente ao fazer uso
dessa metodologia. Ha destaque para trés metodologias ativas: Aprendizagem
Baseada em Problemas, Aprendizagem Baseada em Projetos e Sala de Aula
Invertida. As duas primeiras sao descritas a seguir, enquanto a ultima é apresentada
no tépico 2.3.1 do referencial tedrico.

A Aprendizagem Baseada em Problemas consiste em uma metodologia de
ensino que utiliza problemas para que os alunos resolvam, visando educar por meio
desta situacdo (DELISLE, 2000). Conforme Barrows (1986), essa técnica de ensino
usa os problemas como ponto de partida para a aprendizagem e aquisi¢ao de novos
conhecimentos através da curiosidade e questionamentos, pois buscando a resolugéo
dos problemas, sdo criados estimulos de aprendizagem.

Romeral, Tondato e Quintilhano (2019) empregam a Aprendizagem Baseada
em Problemas em um estudo realizado no componente curricular de Planejamento e
Controle da Produgao, no curso de Engenharia de Produgdo da UFTPR. Utilizando
um laboratério de informatica, foi apresentado um estudo de caso referente a uma
empresa ficticia que precisava aprimorar o sistema produtivo para o préximo ano. O
professor tornou-se o Gerente de Produgado, o qual os alunos o entrevistavam para
situarem-se dos problemas da empresa. Em sala de aula os estudantes identificaram
hipdteses, analisaram os problemas, debateram, identificaram deficiéncias, buscaram
informacdes em conteudos abordados em aula pelo educador e elaboraram um plano
de produgédo. O estudo tornou a aprendizagem cooperativa, dindmica e com estimulo
ao aluno.

Bender (2014) define Aprendizagem Baseada em Projetos como um método

de ensino colaborativo, por meio de projetos realistas e auténticos, os quais motivam
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e envolvem mediante uma tarefa, questdo ou problema. Essa metodologia
proporciona mudancgas nas fungdes de ensino tradicionais, colocando o professor no
papel de orientador e o aluno como agente principal de seu ensino, gerando um
engajamento significativo dos alunos (PASQUALETTO, 2018).

Pereira et al. (2017) apresentam o uso da Aprendizagem Baseada em Projetos
na Escola de Engenharia de Lorena — USP, integrando trés disciplinas de diferentes
semestres. No primeiro semestre, em Projeto Integrado de Engenharia de Produgao
|, os estudantes recebem o guia do projeto com a finalidade a ser alcangada, e eles
contam com um tutor, o qual € um aluno que cursou essa disciplina anteriormente
para auxiliar. Nessa etapa, ha apenas entregas de relatorios e apresentagdes orais.
A segunda fase ocorre no quarto semestre, em Projeto Integrado de Engenharia de
Producéo Il, no qual o discente atua em projetos de empresas pequenas e medias. O
objetivo esta em desenvolver as competéncias técnicas, utilizando os conhecimentos
previamente estudados, visando o processo da empresa. Nesta etapa, o professor é
o tutor e o aluno tem contato direto com o cliente. A ultima fase ocorre no sétimo
semestre, em Projeto Integrado de Engenharia de Producado Ill, com o mesmo
desenvolvimento de competéncias da segunda fase, porém focado no produto e com
cobrancas maiores no desenvolvimento.

Diante do exposto, observa-se que metodologias ativas permitem ao aluno
ampliar seu campo de conhecimento, ajustando-se as inovagdes educacionais,
gerando uma participagado efetiva dos alunos. O educador assume o desafio de
estimular a autonomia, a exploragdo ao conhecimento e colaborar para um perfil
profissional flexivel (GEMIGNANI, 2012).

2.3 Ensino Hibrido

Christensen, Horn e Staker (2013) conceituam o ensino hibrido como a
integracdo das aulas expositivas dialogadas com aprendizagem online, combinando
a sala de aula tradicional com educacéo online. Esse método de ensino visa aprimorar
e proporcionar melhorias a educacgao, por meio da autonomia do aluno, que se torna
protagonista de sua educagao, tendo em vista que ele da o ritmo do seu estudo.

O uso do ensino hibrido tem crescido ao longo dos anos pois gera a interagao
do uso da educagdo online com a aula tradicional (CHRISTENSEN; HORN; STAKER,
2013). Segundo Cerutti e Melo (2017), o uso dessa metodologia torna o ambiente
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educacional amplo e inovador, propondo uma participacao ativa dos alunos, criando
interagdo e compartilhamento do conhecimento. Para adaptar-se a realidade social, a
qual a tecnologia propde mudancgas e inovagdes, o ensino hibrido busca a mediagao
da tecnologia dentro do ensino. Quanto as tecnologias, abrange o uso de ferramentas
que colaboram na estrutura educacional e na otimizagdo do conhecimento, e do
tempo, através de jogos, audios, video aulas, plataformas digitais (BARSEGHIAN,
2011).

Moran (2015) enfatiza a flexibilidade no uso do tempo e espago na
aprendizagem por meio de metodologias para o ensino hibrido, possibilitando
combinagdes de atividades presenciais e online, e na gestdo de atividades, aos
alunos, é permitido percorrer diferentes percursos formativos. O papel do professor é
orientar o aluno, dando protagonismo da aprendizagem ao estudante, o qual assume
o papel de construgdo do conhecimento, integrando o ensino individual com o
colaborativo. Entretanto, muitas instituicbes de ensino ainda encontram desafios na
inovacao, com educadores e estudantes com dificuldades de adaptacdo em
ambientes virtuais. Outro desafio destacado foi o gerenciamento do tempo por parte
dos alunos, pois exige disciplina para cumprir os objetivos dentro do prazo.

Neto, Trevisani e Bacich (2015) destacam o desafio da criagao de politicas que
permitam ao docente um ambiente para inovar e conseguir integrar o presencial e o
digital por meio de tecnologias. Entre essas politicas esta a formagao docente, que
exige comprometimento e inovagdo constante dos professores e da gestdo da
instituicdo, pois torna um ambiente de aprendizagem mais amplo e tecnoldgico.

Aeschliman e Pechenkina (2017) realizaram um estudo analisando a satisfagéo
do uso do ensino hibrido de alunos universitarios. Verificaram uma melhora no
desempenho académico e absorgdo significativa de conhecimento, gerando
satisfacao aos alunos. Os estudantes destacaram que a acessibilidade, flexibilidade
e o estudo independente tornou a experiéncia com esse método satisfatoria.

Christensen, Horn e Staker (2013) destacam que o ensino hibrido aborda
diversos enfoques, alguns tipos de metodologias além da Sala de Aula Invertida que
sera abordada no tépico a seguir: rotagao por estagdes, rotagéo individual, laboratorio

rotacional.
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2.3.1 Sala de Aula Invertida

A Sala de Aula Invertida € uma metodologia que propde o acesso e estudo de
conteudos online anteriormente a sala de aula, tendo em vista que o momento de
encontro entre alunos e professores tera como objeto resolver problemas, sanar
duvidas, realizar atividades praticas e debater o tema abordado. Esse estudo prévio
pode ser através de textos, videos, palestras, atividades e questionarios. Essa
transformacao de ensino proporciona ao professor ser um orientador dos alunos no
processo de aprendizagem.

Valente (2014) salienta a diferenga em relagéo ao ensino tradicional, o qual o
educador passa o conhecimento e a informacao, e posteriormente o estudante estuda
o conteudo apresentado em aula, além de cumprir alguma atividade ou avaliagao.
“Tradicionalmente é feito em sala de aula, agora é executado em casa, e 0 que
tradicionalmente é feito como trabalho de casa, agora é realizado em sala de aula”
(BERGMANN; SAMS, 2016, p. 11). Na Figura 1, apresenta-se a sequéncia de
atividades, percebendo-se a diferenga dessa metodologia tradicional com a sala de

aula invertida:

Figura 1 — Resumo da metodologia Sala de Aula Invertida

Antes da Durante a Apos a
Aula Aula Aula

O aluno estuda o Os alunos aplicam os o aluno verifica seu
contelddo em casa, se conceitos estudados em desempenho, a partir
preparando para atividades praticas, do feedback do
participar das atividades recebendo feedback do professor e, se

em sala de aula. professor. necessario, aprofunda
os estudos.

Fonte: Barbosa, Barcelos e Batista (2015, p. 3).
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Moura et al. (2018) analisaram a aplicagdo da metodologia da Sala de Aula
Invertida no componente curricular de Fenédmenos de Transportes, no curso de
Engenharia de Producdo da Universidade Federal de Uberlandia. Utilizaram videos
de exercicios resolvidos como ferramenta de apoio ao estudo. Outra abordagem
baseou-se na divisdo dos alunos em grupos, os quais desenvolveram aulas e
apresentaram no final do semestre. O estudo revelou-se eficiente com alunos de baixo
rendimento.

Outro exemplo encontra-se no estudo feito com alunos do curso de Engenharia
de Produgdo da UTFPR — Campus Londrina. A aula foi dividida em duas partes para
fazer o comparativo com o ensino tradicional. Em um mddulo ocorreram as aulas
tradicionais, utilizando quadro e resolucdo de exercicios, e o professor como
protagonista do ensino. E em outro, houveram videos com o conteudo, abertura de
perguntas e respostas para sanar as duvidas, exercicios e uma avaliagao final. Por
fim, a Sala de Aula Invertida teve um melhor grau de satisfagdo dos alunos e melhor
rendimento do que a aula tradicional (BARRETO et al., 2018).

A utilizagdo da Sala de Aula Invertida exige do aluno responsabilidade e
autonomia, pois 0 mesmo deve se preparar previamente para a aula. Também
demanda planejamento constante do professor, exigindo estar em frequente
atualizagdo. Logo, o uso adequado dessa metodologia, aperfeicoam a construgdo do

conhecimento.
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3 METODOLOGIA

Nesta secdo sido apresentadas a classificagado da pesquisa, os procedimentos

para seu desenvolvimento e o contexto em que o estudo foi realizado.

3.1 Caracterizagao da pesquisa

De acordo com Andrade (2001), define-se pesquisa cientifica como um
composto de diversos procedimentos cientificos e sistematicos, o qual tem por
finalidade encontrar solugbes para os problemas abordados. Conforme este autor,
essa pesquisa sera aplicada, pois tem como objetivo gerar solu¢gdes de problemas
relacionados ao uso de TICs e metodologias ativas.

Conforme os objetivos, classifica-se como exploratéria, pois consiste em
buscar informagao e conhecimento sobre determinado topico, neste caso, o uso de
TICs no ensino superior. Vale ressaltar ainda esse tipo de pesquisa tem como uma
das fungbes suprir lacunas que surgem a partir de outros estudos (ABEL; PATAH,
2017).

Outro aspecto relevante €& referente a abordagem, sendo este trabalho
classificado como qualitativo. Ao levar em consideracdo essa perspectiva, é
importante situar que, neste trabalho, ha interpretacdo de dados coletados e
entendimento do contexto da utilizagdo das TICs, identificando as formas de uso no
ensino e compreendendo o uso desses recursos (GIL, 2017).

Por fim, no que se refere aos procedimentos abordados, este trabalho utiliza a
pesquisa documental a qual usa como fonte as DCNs. Também se propde uma
pesquisa bibliografica como fonte de informagdes: artigos, revistas, livros, publicagdes
académicas. Soma-se ainda a isso, a analise de estudo de caso da aplicagcédo de
metodologias ativas e TICs no ensino superior, para o qual foram utilizados
questionarios (GIL, 2017).

3.2 Método de Trabalho

A Figura 2 ilustra as etapas referentes aos procedimentos metodologicos. A

primeira etapa foi composta por: identificagcdo do problema, definicdo do tema e
objetivos e referencial tedrico. Todos esses procedimentos foram realizados no
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Projeto de Trabalho de Conclusdo de Curso (PTCC), as demais etapas foram

realizadas no decorrer da disciplina de Trabalho de Concluséo de Curso (TCC).

Figura 2 — Procedimentos metodoldgicos
Identificar
problemas

{ Definir tema ]

[ Definir objetivos }

[ Referencial tedrico }

[ Pesquisa }
Validagdo do
Questionario

[ Questionario }

[ Aplicagdo em sala J

de aula
Validagdo do
Questionario
[ Questionario J
Identificagdo e
andlise dos dados

[ Resultados }

Inicialmente foi realizado uma pesquisa nos anais em um dos principais eventos

Fonte: Autora (2020).

de Engenharia, no Congresso Brasileiro de Educacdo em Engenharia (COBENGE).
Na sequéncia, foi disponibilizado aos alunos um questionario, para posteriormente

analisar a eficiéncia do método. Apos essa etapa, houve a aplicagdo da metodologia
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da Sala de Aula Invertida e submetido outro questionario aos alunos, permitindo, por
fim, analisar os resultados encontrados.

Na abordagem, demonstrada na Figura 3, foi feita uma revisdo sistematica da
literatura desde 2017 até os dias atuais, focando a busca em artigos da area de
Educacao presencial e a distdncia em Engenharia e Tecnologia. Por meio desta etapa,
esperou-se alcangar o primeiro objetivo especifico, respondendo as seguintes
questdes: quais as tecnologias utilizadas para fins educacionais nos cursos de

engenharia? A quais metodologias essas tecnologias foram associadas?

Figura 3 - Formulario de Pesquisa do COBENGE

-
= ABENGE
HOME ABENGEv PARTICIPEv~ EVENTOSv NOTICIASv GTsv ESTUDANTILv PUBLICAGOES CONTATO
Associagdo Brasileira de Educagdo em Engenharia

PESQUISA DE ARTIGOS

FORMULARIO DE PESQUISA

Filtrar:

Filtrar

Utilize o campo acima para pesquisar por: Titulo, Palavra-Chave, Resumo, Cédigo ou Nome do Autor.

Eselecione abaixo os filtros por Evento, Area ou Sub-drea caso desejar.

Evento: ‘ XLV COBENGE (2017) : ‘

Area: ‘ 07. Educagao presencial e a distancia em Engenhariae § ‘

Sub-drea: ‘ 3\‘

ISSN 2175 - 957X

Fonte: ABENGE (2020).

Outra etapa relevante foi o questionario inicial que foi feito com os alunos de
Pesquisa Operacional Il (PO II), no inicio de semestre, o qual deu informacdes sobre
conhecimento e acesso a tecnologia pelos alunos, possibilitando atender ao segundo

objetivo especifico proposto. Esse questionario conteve as seguintes questdes:

a) Quais tecnologias e recursos costuma utilizar para estudar?

b) Vocé acha que a utilizagdo de tecnologia em sala de aula pode agregar no
componente curricular de Pesquisa Operacional |I?

c) Conhece a metodologia da Sala de Aula Invertida?

d) Se sim, ja teve experiéncia em seu uso?

e) Como avalia essa experiéncia?
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Qual o nivel de conhecimento sobre o Método AHP - Analytic Hierarchy
Process?

g) Caso tenha conhecimento sobre a AHP, ja utilizou?

h) Qué&o apto vocé se sente em utilizar a ferramenta em uma situagéo pratica?

i)

O que vocé entende sobre o Método AHP e onde se aplica?

Convém salientar que apds esse questionario, foi implementada a metodologia

da Sala de Aula Invertida durante duas semanas de desenvolvimento do componente

PO Il, o que demanda o desenvolvimento de materiais de apoio para atividades

assincronas. Dessa forma, foi elaborado um roteiro de video e realizada sua gravagao,

de acordo com o terceiro objetivo especifico.

Soma-se ainda a isso, um segundo questionario para avaliar o grau de

satisfacao dos alunos e do professor com o uso dessa metodologia, a fim de atender

ao quarto objetivo especifico do estudo. Este questionario englobou as seguintes

questoes:

a)

b)

c)

d)

f)

9)

Qual a contribuicdo do recurso Ambiente Virtual de Aprendizagem (Moodle) ,
para seu aprendizado?

Qual a percepcéo ao utilizar o Ambiente Virtual de Aprendizagem (Moodle),
para a interagdo com o professor?

Qual a percepcéo ao utilizar o Ambiente Virtual de Aprendizagem (Moodle),
para a interagao entre os alunos?

Qual sua percepcgao da contribuicdo do video para o aprendizado do método
AHP?

Qual sua percepcao da contribuicdo da apostila para o aprendizado do método
AHP?

Qual sua percepcao da contribuicdo do encontro sincrono para o aprendizado
do método AHP?

Qual o nivel de conhecimento sobre o Método AHP - Analytic Hierarchy
Process?

Quéo apto vocé se sente em utilizar a ferramenta em uma situagao pratica?

O que vocé entende sobre o Método AHP e onde se aplica?

Qual foi seu grau de satisfagdo com a sala de aula invertida utilizada no
componente Pesquisa Operacional 11? Obs: Sala de aula invertida corresponde
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a metodologia onde o conteudo é disponibilizado antes ao aluno, variando entre
aula sincronas e assincronas.
k) Vocé tem alguma sugestao para melhorar a abordagem vivenciada?
Por fim, a ultima etapa foi a identificacdo e analise dos dados e resultados sobre
a utilizacdo da sala de aula invertida e recursos tecnologicos na disciplina de PO I,
com o objetivo de avaliar seus efeitos. Dentro desse contexto, caso comprove a

eficiéncia, propor o uso em outras disciplinas do curso.

3.3 Contexto da realizagao do estudo

O presente trabalho foi realizado na Universidade Federal do Pampa
(UNIPAMPA) no campus na cidade de Bagé, no Rio Grande do Sul. Este estudo foi
aplicado no curso de Engenharia de Produgdo, o qual tem como objetivos citados
abaixo:

- Oportunizar solida formagao técnica e cientifica na area de Engenharia de
Producgao;

- Desenvolver atitude investigativa de moda a despertar nos alunos a busca
constante de atualizagdo, acompanhando a rapida evolugdo cientifica na
area;

- Formar profissionais habilitados ao projeto a operagéo, ao gerenciamento e
melhoria de sistemas de produc¢do de bens e servigos, integrando aspectos
humanos, econémicos, sociais e ambientais, com visao ética;

- Promover atividades praticas oportunizando ao discente desenvolver a
relacdo entre o conteldo tedrico aprendido com a vivéncia pratica através
das aulas de laboratérios, visitas a empresas, participagdo em congressos,
seminarios e do estagio curricular supervisionado (UNIPAMPA, 2013, p. 17).

O estudo foi desenvolvido na disciplina de Pesquisa Operacional Il, alocada no
7° semestre do curso de Engenharia de Produgdo da Unipampa, a qual possui a
seguinte ementa: “PERT/COM; Teoria de filas, Programacéo n&o-linear; Analise de
decisdo; Programagao dinamica; Aplicacbes em areas da Engenharia de Produgéo”
(UNIPAMPA, 2013, p. 92).

E importante considerar que a Pesquisa Operacional é importante para o curso,
devido a capacidade de auxiliar nas tomadas de decisbes, gerenciar o sistema de
producéo e logistica, envolvendo problemas complexos (YANASSE et al., 2017).
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4 RESULTADOS

Esta secdo apresenta o desenvolvimento dos procedimentos do estudo, os
quais foram ilustrados na Figura 2, mostrando os resultados a partir da utilizacdo do
meétodo de ensino sala de aula invertida no componente Pesquisa Operacional Il, e do

uso de tecnologias digitais.

4.1 Revisao sistematica sobre as publicagées no COBENGE

No presente estudo, foi feita uma revisao sistematica da literatura, dos anos de
2017 até 2020 publicados no COBENGE, de todos os artigos da area de Educacgao
presencial e a distancia em Engenharia e Tecnologia. Foi feita a leitura de 69 artigos,
entre 0os quais observa-se maior concentragado de publicagdo no ano 2020, conforme
Figura 4.

Entre as causas para o aumento no volume de producdes na referida area,
sugere-se a adogao do Ensino Remoto Emergencial em decorréncia da COVID-19 a
partir de margo de 2020, de modo que as Instituicdes de Ensino Superior adotaram
tecnologias digitais para prosseguir com as atividades académicas. Dessa forma, no
evento realizado em setembro do mesmo ano, os pesquisadores compartilharam suas
novas experiéncias com as tecnologias. Outro fator relacionado ao aumento do
interesse pelo tema nos ultimos quatro anos pode estar associado a publicacdo das
novas DCNs para os cursos de Engenharias, por meio das quais é incentivado o uso

de tecnologias digitais no ensino.
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Figura 4 — Analise quantitativa de 2017 a 2020

Total de amostras

o
~a

ANO 2017 ANO 2018 ANO 2019 ANO 2020
Fonte: Autora (2021).

Na Figura 5, consta a analise do uso de tecnologias no ano de 2017 a 2020,
onde pode-se observar um expressivo numero de artigos que abordam softwares
especificos e Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA). Vale ressaltar os softwares
que englobam essa analise s&o: Arduino, Field Programmable Gate Array (FPGA),
Matlab e controlador Proporcional Integral Derivativo (PID). Os estudos classificados
como “sem analise” nao citaram a tecnologia empregada. Supde-se que o AVA se
destaca entre os demais devido suas caracteristicas e fungdes que possibilitam o
suporte as atividades a distancia, conforme descrito no referencial tedrico deste
trabalho. Este suporte se da na interagao entre professores e alunos, e no acesso a
materiais e outras tecnologias. Por sua vez, os softwares, também sao utilizados como
apoio as atividades de ensino e aprendizagem. Por exemplo, o MATLAB é empregado
na resolucdo de problemas matematicos. Ainda esses softwares sdo usualmente
empregados nas atividades de laboratério, metodologia essa que obteve destaque
nos estudos apresentados.



34

Figura 5 — Tecnologias de 2017 a 2020
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Fonte: Autora (2021).

Na Figura 6, constam as metodologias de ensino citadas nos artigos analisados
dos anos de 2017 & 2020. E importante destacar que entre os 69 artigos
apresentados, 16 ndo eram estudos de caso, mas sim, surveys, e por isso ndo foram
contemplados na analise de metodologias entre os tantos artigos. Outro ponto em
destaque € que os estudos classificados “sem analise” ndo citaram qual metodologia
utilizaram. E interessante que em ambos os anos, a metodologia mais citada foi a
Atividade Pratica de Laboratorio. Isso ocorre, pois nos cursos de Engenharia ha uma
carga horaria de aulas em praticas em laboratorio previstas de acordo com as
Diretrizes Curriculares Nacionais, e também, conforme evidenciado anteriormente, as
tecnologias mais utilizadas foram os softwares especificos, os quais se relacionam
com essa metodologia. E importante esclarecer que as praticas de laboratério se
diferenciam da atividade remota de laboratério, pois, a primeira é presencial e a
segunda ocorre a distancia. Entre as metodologias poucos citadas tem-se a video
analise que consiste em uma analise de video de situagbes praticas; aulas remotas,
onde as aulas sdo lecionadas através de videos; tutoria online, cujo mentor ou tutor
tira as duvidas dos alunos de forma remota; tentativa-erro-reflexdo, que € um método
onde ocorrem varias tentativas até obter uma reflexdo; e Design Experiment, onde

utiliza-se experimentagdo com técnicas estatisticas, entre outras.



Figura 6 — Metodologias 2017 a 2020
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Um ponto a evidenciar foi o uso das TICs em conjunto com a metodologia do

ensino hibrido, onde a Sala de Aula Invertida corresponde a uma das categorias dessa

metodologia, a qual representa o escopo do presente trabalho. Quando investigada a

relagdo entre tecnologias e esta metodologia especifica, contabilizou-se cinco

estudos, onde foi possivel observar trés TICs utilizadas - AVA, Software especificos e

Simuladores -, onde conforme Figura 7, 40% utilizou AVA.

Figura 7 — TICs no Ensino Hibrido
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especificados
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Software
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Fonte: Autora (2021).
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Considerando o contexto atual de ensino, em que as atividades académicas
estdo sendo desenvolvidas de forma remota, o presente estudo tem como escopo a
adogao do método Sala de Aula Invertida, um dos quais destacou-se nos estudos
apresentados no COBENGE. Conforme descrito no referencial tedrico, esta
metodologia alterna encontros presenciais e atividades a distancia, de modo que foi
adaptado as necessidades atuais, ou seja, os encontros presenciais foram
substituidos por video conferéncias sincronas. Também se investiga o uso do
Ambiente Virtual de Aprendizagem para apoiar a interagdo entre professor e
estudantes, além de videos para apoiar o estudo individual. Estes ultimos sao pouco
explorados pelos estudos analisados, porém apresentam potencial de contribuicdo
para o aprendizado, conforme apresentado no referencial tedérico. No Apéndice A
constam os dados utilizados para desenvolvimento das figuras apresentadas.

A seguir, descreve-se a sequéncia das atividades previstas para a realizagao
do trabalho.

4.2 Desenvolvimento dos Questionarios

Foram elaborados dois questionarios para os alunos responderem, o primeiro
antecedendo a intervengcdo no componente curricular de Pesquisa Operacional Il, por
meio da disponibilizagdo de um video, materiais de consulta e exercicios, e um apos,
para avaliar o mesmo e conhecer a percegao dos alunos quanto a metodologia
proposta. Os questionarios foram validados e disponibilizados pelo Google Forms,
com o prazo de uma semana para ser respondido. Os mesmos foram apresentados
no capitulo de Metodologia.

No topico a seguir é descrita a intervengao realizada, bem como o material

desenvolvido.

4.3 Utilizacao do método Sala de Aula Invertida

O método Sala de Aula Invertida tem sido utilizado no componente Pesquisa
Operacional Il, para conducédo das atividades académicas durante o periodo de
Ensino Remoto Emergencial. Dessa forma, materiais de consulta sdo disponibilizado
pelo Moodle (Ambiente Virtual de Aprendizagem), assim como exercicios e

avaliacdes, permitindo o estudo autbnomo pelo estudante. Os conteudos abordados
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sdo posteriormente discutidos em encontros sincronos realizados por meio de video
conferéncias, utilizando a ferramenta Google Meet.

O presente trabalho propde a utilizagdo de recursos digitais, como os videos,
para auxiliar as atividades desenvolvidas pelos estudantes. Nesse sentido, foi
realizada uma intervencao nas semanas nove e dez do periodo 2020/02, por meio da
elaboracao e disponibilizacdo de um video tutorial. Além desse recurso, os alunos
tiveram acesso a um material de leitura e exercicios.

Para desenvolvimento do video, foi elaborado um roteiro contemplando o
conteudo do método AHP e sua aplicacao em planilhas eletronicas. Esse roteiro foi
elaborado utilizando um exemplo do livro Pesquisa operacional, de autoria de
Emerson Colin, no qual um diretor executivo precisa escolher uma empresa de
consultoria entre trés opgdes disponiveis (COLIN, 2007). Foi criado um documento
(Apéndice B) contendo as falas e imagens de referéncia para gravagéo da execugao
do exercicio, realizado no Excel®. A seguir, o0 mesmo foi validado pela professora
responsavel pelo componente curricular.

Em seguida, foi realizada a gravagdo do video utilizando a plataforma do
Google Meet. Esse video foi disponibilizado para os estudantes como complemento a
apostila que a professora disponibilizou com o conteudo abordado.

4.4 Identificagao e analise dos dados antes da intervencao

Apos disponibilizar o primeiro questionario para os alunos do Componente
Pesquisa Operacional I, obteve-se uma amostra com 19 respostas, disponiveis no
Apéndice C, onde podera ser comparado posteriormente a percepcdo dos mesmo
apo6s o uso do meétodo da Sala de Aula Invertida.

Diante da pergunta aberta “Quais tecnologias e recursos costuma utilizar para
estudar?”, os mais citados foram: celulares, Youtube e ferramentas Google. Portanto,
observa-se que o uso de recursos tecnoldgicos digitais podem ser uma oportunidade
para incentivar o engajamento dos estudantes nos processos de ensino e
aprendizagem, uma vez que buscam 0S mesmos para apoiar seu estudo. Ao
questionar sobre a Sala de Aula Invertida, 84,2% conhecem essa metodologia e
94,7% acreditam que utilizar tecnologias neste componente curricular pode agregar.
Ainda sobre essa abordagem, 14 alunos responderam que a utilizaram, entre os quais,

a maioria avaliou de forma satisfatoria a muito satisfatéria. Dessa forma, considerando
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a aceitagdo pelos estudantes, o uso da Sala de Aula Invertida, pode ser uma
oportunidade para promover um ensino centrado no estudante.

Na Figura 8, o grafico de barras demonstra as respostas ao serem perguntados
“Qual o nivel de conhecimento sobre o Método AHP - Analytic Hierarchy Process?”,
onde as respostas correspondiam a uma escala linear que variou entre Nenhum

Conhecimento a Conhecimento Total.

Figura 8 — Nivel de conhecimento sobre o Método AHP

6 (31,6%) 6 (31,6%) 6 (31,6%)

4 5

Fonte: Autora (2021).

Conforme observado, pode-se verificar que poucos tinham conhecimento do
método, e entre eles, apenas 12,5% a utilizaram. Ainda sobre essa ferramenta, na
Figura 9, demonstra-se o quao apto o aluno se sentia ao utiliza-la em uma situagéo
pratica, onde pode-se perceber que uma grande percentagem n&o se considera apta

ao uso.

Figura 9 — Nivel de aptidao ao utilizar o Método AHP em situagao pratica

10,0
9 (47,4%)

7,5
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Fonte: Autora (2021).
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Por fim, constava a pergunta “O que vocé entende sobre o Método AHP e onde
se aplica?” onde pode-se observar que a maioria, oito alunos, responderam que
auxilia na tomada de decis&o. Tiveram também, alguns que entendem que seja uma
ferramenta de priorizagcdo e escolhas, como também foi citada a hierarquia
organizacional por um aluno. Além disso, sete alunos ndo souberam responder onde

a ferramenta é aplicada.

4.5 Identificagao e analise dos dados apés da intervengao

Ao aplicar o segundo questionario, apos a disponibilizagdo do video, foram
obtidas treze respostas. Observou-se que 84,6% dos alunos consideraram muito
satisfatéria a contribuigdo do recurso Ambiente Virtual de Aprendizagem (Moodle)
para seu aprendizado. Nas Figuras 10 e 11, consta o grau de satisfagdo quanto a
utilizagdo do Ambiente Virtual de Aprendizagem (Moodle) para interagdo com o
professor e entre estudantes, respectivamente. Tem-se maior satisfagdo quanto a
interacao entre professores do entre alunos, enquanto a interagéo entre estudantes
parece ser um desafio. Para soluciona-lo, uma alternativa € buscar por outros meios
de comunicacido mais presentes no cotidiano dos estudantes, como aplicativos de

mensagens.
Figura 10 — Percepgéo do AVA, referente a interagdo com o professor
3. Qual a percepgao ao utilizar o Ambiente Virtual de Aprendizagem (Moodle), para a

interacao com o professor?

13 respostas

8 (61,5%)

2 (15,4%) 2(15,4%)

0(0%) 1(7,7%)

1 2 3 < 5

Fonte: Autora (2021).
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Figura 11 — Percepgéo do AVA, referente a interagdo entre alunos

4. Qual a percepgao ao utilizar o Ambiente Virtual de Aprendizagem (Moodle), para a
interacao entre os alunos?

13 respostas

6 (46,2%)

3 (23,1%)

2 (15,4%) 2(15,4%)

0 (9%)

1 2 3 < 5

Fonte: Autora (2021).

Quanto as percepcdes sobre as contribuicbes do video, da apostila e do
encontro sincrono para o aprendizado do método AHP, a maioria dos alunos
mostraram-se muito satisfeitos. Este resultado confirma a aceitagdo por recursos
tecnologicos digitais observada no primeiro questionario, validando-os como uma
oportunidade para melhorar o aprendizado. Também foi refeita a pergunta a respeito
do nivel de conhecimento sobre o Método AHP, sendo que agora todos conhecem,
diferenciando-se assim, do questionario anterior, no qual poucos tinham
conhecimento do método. Em virtude disso, a Figura 12, ilustra o qu&o apto o aluno
se sente em utilizar a ferramenta em uma situagéo pratica, identificando assim, um
aumento em relagao a percepcao anterior. Portanto, pela auto avaliagcdo constata-
se que a intervengao foi satisfatéria quanto aos objetivos de aprendizagem.

Figura 12 — Aptidao ao utilizar a ferramenta

5 (38,5%) 5 (38,5%)

2 (15,4%)

0

1 2

Fonte: Autora (2021).
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Com relacdo ao entendimento sobre o Método AHP e onde se aplica,
observou-se que novamente a maioria dos alunos, 10 de 13, responderam que
auxilia na tomada de decisdo, o que corresponde a proposta do método. Um
respondente afirmou que € um método que auxilia na priorizagcdo de determinados
critérios, outro citou ser uma ferramenta baseada em hierarquia, e ainda um
estudante citou ser um método satisfatério. Todas as respostas parecem corretas
se considerarmos as caracteristicas no Método AHP, com excecéo da ultima citada
que corresponde a uma opiniao pessoal, ndo sendo julgada.

Outro dado relevante abordou o grau de satisfagdo com a Sala de Aula
Invertida utilizada no componente Pesquisa Operacional Il, onde todos afirmaram
estarem satisfeitos ou muito satisfeitos, consolidando a oportunidade identificada
pelo questionario anterior. Por fim, ao questionar sobre sugestdes para melhorar a
abordagem vivenciada, por ser uma questdo nao obrigatoria, obteve somente duas
respostas: fazer mais exercicios de fixacdo e para um préoximo periodo o

desenvolvimento de mais videos com a resolu¢éo de exercicios.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente trabalho abordou o tema o uso de tecnologias da informagao e
comunicagdo no contexto de ensino no curso de Engenharia de Produgéo, no
componente curricular de Pesquisa Operacional Il, da Unipampa campus Bagé. Foi
feita uma intervengao disponibilizando materiais para apoiar a metodologia da Sala de
Aula Invertida, especificadamente, para o ensino do método AHP.

O primeiro objetivo especifico de identificar o uso das TICs para ensino e
aprendizagem na literatura nacional foi atingido por meio de uma reviséo da literatura
dos artigos publicados no COBENGE nos anos 2017, 2018, 2019 e 2020. Entre os
principais usos de tecnologias estdo: software especificos, Ambiente Virtual de
Aprendizagem e simuladores.

O segundo objetivo especifico de compreender como os alunos interagem com
TICs no contexto académico, se deu por meio de um questionario onde perguntou-se
quais recursos eles utilizam para estudar. A maioria afirma utilizar videos, ferramentas
do Google e celulares, de modo que esses recursos podem vir a ser explorados nos
ambientes formais de ensino.

O terceiro objetivo especifico consistiu no planejamento e implementagao de
tecnologias em um componente de Engenharia de Produgdo. Para isso, foi
desenvolvido um video de apoio a metodologia da Sala de Aula Invertida. Também se
utilizou nessa disciplina o Ambiente Virtual de Aprendizagem com férum e atividades
avaliativas. Os recursos foram avaliados de forma satisfatéria pelos estudantes e
contribuiu para o aprendizado do conteudo. Sendo assim, o terceiro objetivo
especifico foi atingido.

O quarto objetivo especifico de avaliagdo da percepgéo dos alunos tambeém foi
alcancado. Para isso, foram desenvolvidos dois questionarios, aplicados antes e
depois da intervencgao descrita nesse estudo. Foi possivel perceber que a maioria dos
estudantes se mostraram satisfeitos com a metodologia e os recursos tecnolégicos
utilizados. Porém, também tem-se a insatisfacdo quanto a interacéo entre estudantes
utilizando o AVA.

Dessa forma, se cumpriu o objetivo geral de propor o uso de tecnologias da
informacdo e comunicacdo no componente curricular Pesquisa Operacional I, do

curso de Engenharia de Produgéo.
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Observa-se, tanto na literatura, quanto na aplicacéo pratica, as oportunidades
do uso de TICs associados a metodologias ativas colaboram para o ensino e a
aprendizagem. Percebe-se como desafio o desenvolvimento desses recursos
tecnoldgicos, onde demanda-se um tempo consideravel de dedicagado do professor,
exigindo planejamento constante e atualizagdo frequente, além de analisar a
viabilidade do uso das ferramentas e desenvolver as habilidades necessarias para
isso. Também apresenta-se como desafio promover a interacao entre os estudantes
durante o periodo de Ensino Remoto Emergencial. Responde-se, assim, a questao de
pesquisa sobre as oportunidades e desafios dos usos de tecnologia da informagéao e
comunicagdo no ambito de ensino e aprendizagem no curso de Engenharia de
Produgao.

O método de trabalho mostrou-se adequado. A revisao da literatura permitiu
conhecer aplicagbes das TICs no contexto do ensino de engenharia, inspirando a
intervencao relatada nesse estudo. Por meio dos questionarios, foi possivel identificar
as percepgdes dos estudantes quanto ao método de ensino e recursos tecnolégicos
utilizados. Quanto as limitagées encontradas, observou-se a participacédo dos alunos,
no qual deu-se de forma voluntaria, onde de 30 alunos, apenas 19 participaram do
primeiro questionario e 13 do segundo, ndo obtendo 100% dos alunos comprometidos.
Outro desafio, devido ao Ensino Remoto Emergencial, consistiu na impossibilidade de
observar a interagdo dos alunos com os recursos disponibilizados.

A partir do estudo feito, propde-se ampliar para outros componentes
curriculares, avaliando ndo apenas a abordagem de um conteudo da disciplina, e sim
ela por completa, ampliando o tempo de acompanhamento. Como também, sugere-
se testar outros recursos além dos videos.

Por fim, este trabalho contribuiu para ter uma visado do quanto o uso das TICs
se relacionam de forma eficaz com as metodologias ativas. Soma-se a isso, a
percepgao que essa metodologia contribui a autonomia do aluno, permitindo tornar o

perfil do aluno mais ativo e um profissional com melhores competéncias.
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APENDICE A
Titulo Autor Ano Palavras-chaves Tecnologia ‘ipo de Tecnologifletodologia Utilizad Resultados
Andlise do Massive Ana P. L. Barbosa No decorrer dos ultimos 5 anos, a plataforma MOOC teve um aumento
Open Online Course o ! significativo, de 4600%, na area da Engenharia.Ele possui a maioria dos
(I\/TOOC) licad Jeferson 3. Boes, MOoc. Tentati : h o bai ’i' (ent 21:: 60h). Conté
aplicado ao entativa-erro- cursos com carga horaria baixa e média (entre e . Contém a
'p LeonardoT.de 2017  Engenharia. AVA MOOC . g L . i
ensino e . . reflexao presenca de 81 instituicdes de ensino, de 25 paises. Destacou a
i Souza, Lia F. Ensino. TIC. . . : .
aprendizagem em Cavalcante importancia da plataforma como potencial ferramenta de ensino de
Engenharia extensdo e complementar para os alunos de graduagdo em Engenharia.
Carols Alexandre "
. . O objetivo do trabalho era apresentar a construgdo de uma plataforma
Andlise dos ganhos  Brero de Campos, Arduino Uno. . e o
. . o . . educacional que gere modulagdes digitais, que possilitasse que os
para um sistema de Miguel Controle Digital. Software . Atividade pratica - L. e .
. . . N . Arduino Uno . alunos visualizassem a pratica de varios conceitos e a um prego
controle digital Sovierzoski, Paulo Emulagdo com especifico de laboratdrio ) . i L. N o,
N . acessivel. Por fim, confirmou que essa pratica ndo apresentou prejuizos
utilizando o arduino Roberto de rede RC. e iras .
comparado a um kit didatico comercial reamcatcher ME1100.
Campos
Aplicagdo de um . Aprendizagem
.. Eduardo Henrique
modelo de referéncia s baseada em
Rufcca, Giulio de . N . - R
parao . jogos. Educagdo O artigo contribuiu para um debate sobre essa metodologia utilizada
. Lima Matos, . . . g -
desenvolvimento de Luci Antoni . em engenharia. Aprendizagem no Ensino de Engenharia, indicando que utilizando a sala de aula
uciano Antonio
um jogo remoto para Mendes. Thi Experimentagdo Baseada emJogos = tradicional com o espago virtual, podem se complementar e melhor o
endes, Thiago . .
o ensino de logistica & remota. Jogos ensino e aprendizagem.
Schaedler L.
de transporte e Sérios. Modelos
o Uhlmann L
distribuigdo de referéncia.
VISIR.
Larboratério . .
Gustavo Alves, O uso de softwares livre da plataforma Moodle, permitiu uma
Aspectos de L. remoto. i i K L
dif L ¢ Leticia A. Coelho, simulad Atividad (i economia de licenciamento de software, personalizagdo e
iferenciagdo entre . - imuladores. . ividade pratica
. ¢ Luis Schlichting, 2017 Simulador VISIR P
laboratérios remotos

e simuladores

Matheus Varela
Branco

Compatibilidade
eletromagnética
. Circuitos
elétricos.

de laboratério

customizagdo dos mesmos. O estudo permitiu a implementagdo das
disciplinas no Moodle, que serdo avaliadas por meio de feedbacks dos
alunos para melhor adequagdo na UNL.
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Cali Laguna Acho

Lorenzon, Jorge
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Akutsu, Marcelo
AVA Moodle aplicada de Castro Takeda,

Maria Angélica do
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Priscila Cristina
Fiocco Bianchi

AntonioC. V.,

Carla L.R., Ricardo 2017

K.L., Saul V.W.

Franciele
Andretta, Paulete
F. Schwetz,
Rodrigo Sampaio

Ana Carla Borges
dos Santos, Sara
Carvalho Oliveira,
Danielle Ferraz
Almeida Santos,
Danilo Moura
Pereira, Pablo
Freire Matos,
Samella Gomes
Pereira, Sara
Carvalho Oliveira

2017

2017

2017

Cloze. Avaliagdo
Online. Ensino

de Engenharia.

Moodle. Ead.

Experimentos
Praticos.
Modelagem
Matematica.
Ensino. Lei de
Newton.

Educacdo a
distancia.
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Virtual de
Aprendizagem.
AutoCAD 2D

Educagdo.
Tecnologia.
Midias. Digital.
Pedagogia.

AVA

Software
especifico

AVA

Moodle

Matlab
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Neste artigo foi mostrado como obter o modelo do Arduino
Uno atuando em uma malha de controle, utilizando-se um
conversor A/D e um PWM como interfaces com o mundo

analdgico.

E possivel criar uma ferramenta online de ensino
aprendizagem de custo baixo e eficaz para dar suporte as
aulas presenciais de disciplinas introdutérias do curso de
. L. engenharia. O numero de acessos por estudante a monitoria
Atividade pratica . . .
L. virtual aumentou suas notas e reduziu a reprovagao
de laboratoério . o R . . .
especialmente em Quimica Geral, Calculo Diferencial, Fisica
Eletricidade e Algoritmos. Infelizmente, a monitoria ndo
surtiu efeito em Geometria, Fisica Mecanica nem Calculo
Integral.

N&o houve pratica 0O modelo de referencia ainda estava em estagio de

mas levantamento = aperfeigoamento, porem serviu com um norteamento para

de opinido ser aplicado futuramente em experimentos de engenharia.

A informatizagdo do processo de planejamento do semestre
ajudou em obter dados corretos no tempo certo, possibilitou
a emissdo de relatérios de dados, aberturas de salas de aulas

do AVA. Porém para os autore, ndo atingiu totalmente seu

objetivos pois nao foi concluida a validagao.

N&o houve pratica
mas levantamento
de opinido
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da Costa Junior,
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Leonardo
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Maldonado, Luis
Roberto Jacome
Galarza, Michael
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Estefania Salinas
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Gustavo Ribeiro
da Costa Alves,
Isabela Nardi da
Silva, Jodo Bosco
da Mota Alves,
José Pedro

Josiel Pereira,
Juarez Bento da

Silva, Lucas Mellos

Carlos, Simone
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dos Santos, Alvaro
Augusto Machado
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Daniel Discini
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Almeida Oliveira,

Luiz Antbnio
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Ribeiro Junior, Lua
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Maria Eduarda
Silva Bastos

Ambiente virtual
de
aprendizagem.
Laboratérios
2017 virtuais.
Laboratdrios
remotos.
Plataforma

virtual Moodle.

Laboratérios
virtuais e
remotos.
Circuitos.

Repositorio de
praticas. VISIR

2017

FPGA. Gerador
de Sinais. Kit
Educacional.
Modulagado

Digital.

2017

Planta Didatica.
Laboratério
2017 Remoto. Ensino
de Controle a
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AVA

Simulador

Software
especifico

Software
especifico

Moodle

VISIR

FPGA

PID

Atividade pratica
de laboratério

Atividade pratica
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O uso dessa tecnologia permitiu criar oportunidades a
estudantes que tem pouco ou ndo tem acesso a laboratorios
manuais. Permitiu deixar os alunos mais habituados a esse
tipo de ambiente.

Essa plataforma se apresenta como uma ferramenta com
potencial de apoiar o ensino, possibilitando uma facilidade de
aprendizagem devido a facilidade do uso dos recursos da
plataforma.

Os resultados demonstram que é possivel ter o acesso remoto
as plantas didaticas com eficiéncia para todas as arquiteturas
propostas.

Observaram uma melhora significativa no desempenho final
dos alunos comparado com o desempenho inicial.(ver
novamente)
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Atilizando o Cloze (questdo resposta embutida) torna a
elaboragdo de questionarios/ provas mais flexivel, criando
atividades diferenciadas/ personalizadas. Fornece
resposta/feedback para o aluno em tempo habil.

A pesquisa mostrou que 99% usam algum tipo de ferramenta
online motivados pela comodidade, deficiéncia das aulas
presenciais, deficiencia em sua formagao basica, didatica mais
eficaz do professor virtual e o siléncio para poder estudar. A
midia mais utilizada for a video-aula (73,3%) e na sequéncia o
WhatsApp. Em relagdo ao grau de importancia das midias, foi
um grau elevado e o grau de satisfagdo também foi alto.
Destacou que o uso das midias nao reduz a importancia do
professor e nao se sobrepde as metodologias presenciais,
porém é um importante aliado ao ensino.

Educagdo a distancia tem atributos dinamico e interativos,
mas a eficiencia dele vai alem da qualidade do material
pedagdgico e tecnoldgico disponivel. O sucesso desse método
depende mais das caracteristicas dos estudantes. Esse modelo
pedagdgico estimula o pensamento critico e permite o uso do
seu potencial para a construgdo de seu conhecimento.

O estudo notou que o uso de realidade virtual e realidade
aumentada ainda é pouco usada na Engenharia Civil, e expos
a possibilidade de uso e desenvolvimento de tecnologias
dentro da Engenharia.
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As hipoteses mostraram um erro padrdo pequeno. Esses
modelos(conservagdo de energia) utilizados durante o ensino,
mostraram-se aplicaveis no cotiadiano do cidadao

Ao agregar modulos como wiki, gestao de projetos e de
documentos, e mapas mentais ,ao EADI, foi bem eficiente.
Quanto mais alimenta a plataforma mais relevante fica.

O uso do laboratério como ferramenta de apoio as disciplinas
de vibragdo pode se dar de duas formas diferentes: como
atividade complementar ou em cursos de formagdo
continuada para profissionais que ja fazem parte do mercado
de trabalho e precisam do conhecimento deste assunto para
executar atividades em suas empresas. Por fim, os autores
viram um potencial de uso de técnicas deste tipo se mostra
bastante animador para o cenario atual e futuro do
aprendizado em Engenharia.

O método soluciona o problema da procura manual realizada
pelo aluno, ajuda na execugdo das praticas da educagdo a
distancia e foi possivel verificar que mesmo com a variagado do
custo a escolha dos laboratdrios é realizada de maneira
correta de acordo com a equacao de sele¢do que verificou
todas as caracteristicas de cada laboratério da area de
mecatronica.
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de laboratério
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O uso da bancada didatica aproxima professores e alunos e
estimula dessa forma a aquisicdo e o compartilhamento do
conhecimento. As experiéncias através do “aprender
fazendo” e a combinagdo de novos conhecimentos sdo
internalizadas na forma de modelos mentais ou know-how
técnico, e permite que organizagdes de ensino desenvolvam
alunos com um maior potencial pratico.

A estrutura de software permite a implementacdo de
diversos tipos de sistema de controle, desde controladores
classicos até sistemas de controle complexos e mais
elaborados. A possibilidade de implementagao pratica,
demonstrou a poténcia que a bancada didatica possui na
influéncia mutua entre teoria e pratica, proporcionando aos
alunos dos cursos de sistemas de controle a oportunidade de
aprimorar seus conhecimentos e habilidades com um baixo
custo.

Com o crescimento do ensino a distancia em Engenharia, traz
a preocupacao sobre a apresentagao de reais condi¢des para
ter um curso de qualidade, pois estdo relacionando a
qualidade com: qualificagdo e experiencia dos professores,
instalagdes adequadas e condizentes, Laboratdrios e

Bibliotecas que amparem o discente.

A importancia de relacionar o que o aluno ja sabe com os
conceitos estudados e verificar esse conhecimento através
dos experimentos e dos resultados obtidos faz da metodologia
utilizada com a videoandlise uma excelente alternativa para
se promover aprendizagem significativa.
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O estudo evidenciou a importancia da implementagdo de
ferramentas que possibilitam o compartilhamento do
conhecimento e a aprendizagem colaborativa. O
compartilhamento do conhecimento em relagdo ao
laboratério remoto VISIR, possibilita sua popularizagdo e o
incremento de sua aplicagdo na educagdo superior de
engenharias no Brasil. Permite-se, assim, que o aluno realize
praticas de circuitos elétricos e eletrénicos de modo remoto,
flexibilizando e intensificando seu aprendizado.

Atividade pratica
de laboratodrio

VISIR

A metodologia desenvolvida é inovadora, na medida em que
conecta e intersecciona areas cientificas pouco exploradas, e
constataram que essa metodologia aplicada pode ser
utilizada na pratica e treinamento de jogadores profissionais.

ensino hibrido

A utilizacdo do Google Classroom resultou em um maior
potencial de interagdo nas atividades, devido a extensdo da
discussdo presencial para o ambiente virtual e vice-versa, a
Google facilidade de uso do ambiente devido a familiaridade com os
Classroom aplicativos do Google, os lembretes enviados
automaticamente por e-mail e a criagdo compartilhada de
documentos com possibilidade de rastreio das edi¢bes
realizadas pelos estudantes

O kit didatico elaborado para estudo de integridade de sinal
demonstrou, com os resultados apresentados, ser eficaz em
Tracker Videoanalise confirmar, modificar e ampliar os conhecimentos necessarios
para o aprendizado de habilidades importantes no projeto de
circuitos eletronicos.
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A utilizagdo do VISIR para realizagdo de ensaios de
caracterizagdo de quadripolos se mostrou uma ferramenta
util e vidvel para utilizagdo em unidades curriculares de
circuitos elétricos em cursos de engenharia. Os resultados
obtidos estdo de acordo com o esperado para uma
experimentacdo real. O VISIR apresentou-se como uma
importante e promissora ferramenta para apoio ao ensino de
circuitos elétricos em cursos de Engenharia.

Os resultados indicam que o desempenho académico do
estudante do Curso de Engenharia da Computacdo da
modalidade EaD esta em constante mutagdo indicando
disciplinas, por outro lado, foi possivel constatar que a
expectativa inicial de observar maior dificuldade por parte dos
estudantes de EaD, em especial nas disciplinas de conteudo
especifico, que demandam atividades praticas e o uso de
laboratédrio, ndo pode ser confirmada. Deste ponto de vista
pode-se depreender que a modalidade EaD supre as
necessidades de formagado dos estudantes de engenharia de
forma equalizada. Uma das maiores dificuldades na oferta de
cursos de engenharia na modalidade EaD é a resisténcia dos
professores que, oriundos do modelo presencial, ndo se
sentem confortdveis no modelo EaD.

é possivel desenvolver as simulagdes computacionais de forma
muito intuitiva, porém em relagdo a IHM, o Matlab ndo foi a
melhor opgdo pois ndo é algo intuitivo e exige que o
programador faga a conexdo de forma manual.
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Com a inclusdo do tratamento visual no ambiente dindmico, o
conceito passou a ter outro significado para os estudantes. O

professor adotou uma postura de orientador do processo e fez

intervengBes somente para auxilid-los com o manuseio do
software ou quando constatou que a escolha dos estudantes
poderia comprometer a resolugdo da atividade. A aplicagdao
desse experimento de ensino ou de parte dele em salas
regulares se mostrou vidvel, sendo o software considerado de
facil manuseio.

Os alunos ndo apresentaram dificuldades com o modelo,
porém tiveram uma resisténcia inicial pois preferem aulas
presenciais expositivas. Ao decorrer da aplicagdo essa
percepgdo foi se alterando, e deram apoio a disponibilizacdo
de conteudos online como forma de apoio a disciplina
presencial. Uma das maiores dificuldades tem sido fazer os
alunos se engajarem na tarefa de estudarem
antecipadamente os conteudos online para se aprofundar em
sala de aula. Os alunos alegam que os materias sdo pouco
atrativos, longos e complexos.

implantacdo do BIM por meio de sua inser¢do em empresa
junior de construgdo civil mostrou-se vantajosa. Os alunos
puderam ter contato com uma tecnologia atual e que podera
vir a se tornar essencial para o mercado de construgdo.

Comparando com as aulas do ensino expositivo, houve um
saldo positivo no qual as notas acima de 5%, pulou de 47%
para 73% no turno da noite, e de 71% para 98% no turno da
manha.
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ensino hibrido

Os alunos aprovaram a ferramenta, constatando que a
ferramenta pode ajudar a melhorar o desempenho na
disciplina.

Houve uma dificuldade dos modulos ao operarem com o
tempo correto, porém foi constatado a eficiéncia do Arduino
devido ao custo baixo e por ter uma boa interface de
comunicagdo com o usuario

A educagdo a distancia estda ocupando um espaco relevante
porém ha uma preocupag¢ao quanto a qualidade dos recursos
e ensino.

Os alunos que utilizaram as aulas no AVA Moodle, obtiveram
melhor desempenho e tornaram-se mais participativos e
auténomos.
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A computagdo quantica, é uma area nova ainda, que vem
sendo explorada, portanto, esse recurso didatico permitiu
melhor entendimento da disciplina.

O laboratério remoto mostrou-se como uma ferramenta
didatica de facil utilizagdo e bastante intuitiva permitindo a
realizagdo de diversos experimentos didaticos.Os resultados

obtidos sdo coerentes e demonstram a facilidade de utilizagdo
da ferramenta para avaliar diferentes estratégias de controle
e de identificacdo de sistemas.

O formato ndo presencial de atendimento da tutoria PAAEG
foi implantado com sucesso e questionarios on-line de
avaliagdo das atividades da tutoria e de sua efetiva
contribuigdo para o aprimoramento das estratégias de estudo
e aprendizagem

O AVA ampliou a sua relevancia e substituiu a sala de aula,
passando a ser o espago de acolhimento, que centraliza as
informag0es mais importantes da disciplina e organiza a
|6gica das atividades.
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Esse novo ambiente de experimentagdo permitiu explorar,
em sala de aula, o funcionamento de um radio real e as
principais limitagdes do ambiente
pratico associado a um baixo custo de bancada frente a um
laboratério tradicional.

Software GNU Radio.

USRP

Atividade pratica

especifico de laboratério

Os cursos obtiveram avaliagdes positivas em relagdo ao
aprendizado, demonstrando o potencial que as metodologias
remotas apresentam. Ainda nesse quesito, a aplicabilidade
dos cursos no dia-a-dia e o alcance dos objetivos esperados
demonstram a atuagao positiva no aprendizado, assim como
em relagdo a relevancia dos temas para o mercado de
trabalho e para a formagdo de competéncias do engenheiro
do futuro.

N&o houve pratica
mas levantamento
de opinido

A construgdo dessa ferramenta computacional despertou nos
alunos um maior interesse pela integralizacdo dos contetdos
estudados. Durante o planejamento, foi definido que, a
intengdo do MS e da LEP é de auxiliar de modo eficiente o
processo de ensino e aprendizagem.

Merge Sort.
Software Linguagem
Eqgua de

Programacao

especifico

Observa-se que apenas as ferramentas computacionais ndo
sao
suficientes para promover de maneira eficiente a colaboragao
entre os membros de grupos nessa modalidade de
ensino/aprendizagem. Deve-se dar maior importancia,

N&o houve pratica
mas levantamento
de opinido também, ao aspecto pedagdgico, assegurar a construgido do
conhecimento de maneira colaborativa e nao utiliazar o
ambiente apenas como meio de transmissao de informagdes

ou simplesmente repositério.
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Atividade remota
de laboratoério

Teams

Arduino e MIT
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Tal metodologia é aprovada por unanimidade pelos alunos
para atingir os objetivos propostos pela disciplina, entretanto,
apds a mudanga para o ambiente virtual alguns alunos
relataram uma diminui¢do no vigor dos debates, maior
dificuldade para ter foco e elucidar duvidas, o que também foi
notado pelo professor. Também foi detectado que houve um
aumento da quantidade de trabalho, e uma queda de
rendimento, nas atividades extraclasse, tais como a leitura de
artigos, livros e textos, na elaboracgdo de sintese e na
preparacdo de apresentagdes desses conteldos.

Os resultados parciais obtidos das praticas de laboratério
ministradas de forma remota-online indicaram bom
desempenho académico, bem como, boa aceitagdo dos alunos
no ambiente virtual, visto que, os recursos utilizados
reproduziam o ambiente fisico do laboratério. Os resultados
obtidos nessa pratica de ensino-aprendizagem proposta para
o laboratério em questdo, indicam que estudos devem ser
aprofundados para a migragdo gradativa para um sistema
hibrido.

No cenario on-line, é dificultosa a observancia dos
participantes para gerar a validacdo da proposta
metodoldgica. Por isso, optaram por constatar avangos
através do estimulo aos participantes para resolugdo de
problemas em conjunto, debate de ideias e retroalimentar a
organizagao do projeto por meio dos pareceres enviados ao
final das aulas.
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Foi possivel analisar o funcionamento dos grupos
qualitativamente, além de identificar as mudangas
necessarias para posterior aplicagdo em novos grupos
formados. Fica evidente que a metodologia adotada pelo
grupo de estudos possui como resultado aspectos
caracteristicos da aprendizagem cooperativa. No entanto, é
evidente que apenas essas caracteristicas ndo foram
suficientes para manter um funcionamento ideal nos moldes
da aprendizagem cooperativa e que, como consequéncia, as
ferramentas digitais adotadas foram subutilizadas.

Com este estudo, tinham em vista ampliar os trabalhos
acerca de componentes eletronicos como o diodo, abrindo
espacgo para projetos com utilizagdo de dispositivos de trés
pinos, como os transistores, representando um avango nos

experimentos de circuitos elétricos e eletronicos.

Estes desafios motivaram a criagdao de um projeto de
laboratério remoto. Observa-se, nesse cenario, um aumento
na oportunidade de estudar projetos voltados ao phygital.

A abordagem Sala de Aula Invertida foi bem avaliada pelos
alunos e professora, por permitir a prepara¢ao para uma
discussdo mais aprofundada quando ocorre a interagdo por
webconferéncia. Esta também atribui mais autonomia aos
alunos, que podem escolher os melhores momentos para
assistir aos videos disponibilizados, ler o material
complementar e desenvolver o ritmo que considera mais
adequado para estudo.
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Tiago dos Santos .
Social.
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AVA
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software
especifico

ensino hibrido

Moodle
Google Meet Aulas remotas
InDesign Aulas remotas

Algumas metodologias tem se mostrado muito propicias para
o processo de ensino-aprendizagem na modalidade EaD.

O que se observou no transcorrer do semestre é que a
modalidade remota exigiu que o estudante de engenharia
adquirisse um novo olhar sobre as metodologias ativas, o
aprendizado por competéncias e 0 compromisso com a
graduagdo, uma vez que o sistema de ensino e aprendizagem
experienciou a inversao de valores e o professor assumiu o
papel de tutor profissional, elevando a complexidade e o
compromisso do aluno com sua formacao.

O aplicativo utilizado cumpriu a fungdo de organizar o
conteudo do ensino remoto, e conectar discentes e docentes.
Os resultados mostraram que, apesar das tecnologias
utilizadas ndo terem sido identificadas como barreiras para o
engajamento dos estudantes, as ferramentas para ensino
virtual ndo conseguiram superar os impactos da pandemia na
salde mental dos discentes, causando queda de motivagdo e
engajamento.

Mostrou-se eficaz, uma vez que, no presente periodo de
pandemia, o curso online do software InDesign permitiu a
participacdo da comunidade estudantil promovendo assim, a
facil aprendizagem e a disseminagdo de conhecimento.
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software
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Este projeto desencadeou uma consultoria inesperada a
Libreoffice

Sala de aula

professores que se interessaram pelo método e ferramentas
invertida

utilizadas nas etapas de produgdo e oferta do curso o que
abre também a promissora possibilidades de intercambio e

novas experiéncias.

Com os dados obtidos espera-se que as instituicdes de ensino
ndo houve pratica

possam se mobilizar para que
mas levantamento sejam tomadas decisdes assertivas a fim de elevar a qualidade
de opinido do ensino com o uso de
tecnologias digitais.

Para docentes e estudantes, estas mudangas ndo sdo faceis,
pois estao acostumados e se sentem seguros no ensino
N . tradicional. Entretanto, a experiéncia emergencial com o

ndo houve pratica
mas levantamento

ensino remoto pode contribuir para que os docentes reflitam

p . mais diretamente sobre a importancia da mediag¢do
e opinido L. .
P pedagdgica e para que os estudantes assumam posturas mais
ativas e aprendam a trabalhar colaborativamente com seus
pares.
Mentoria

A mentoria se mostrou uma estratégia eficaz para engajar os
participantes durante o projeto, tornando as atividades mais

atrativas.
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A andlise dos resultados obtidos por meio do MEF indica que o
método permite
determinar com moderada precisdo os parametros do
transformador no EAV e no ECC, assim
como possibilita a medicao da corrente de in-rush, Figura 4c,
revelando-se um método Uutil
para fins didaticos.

A utilizagdo da ferramenta (midia) de laboratério virtual é
viavel na aprendizagem do tema de Circuitos Elétricos. E
também entre as principais vantagens logisticas observadas
para o uso da midia de LV, podem-se destacar: a mobilidade e
flexibilidade de horarios de uso do mesmo, o maior estimulo
intelectual percebido pelos estudantes com o uso do LV.

A utilizacdo de metodologias ativas, principalmente em
periodo de ensino remoto, pode favorecer a integragdo entre
os discentes e a melhor aplicagdo dos conhecimentos obtidos
por meio dos encontros semanais, sejam esses presenciais ou

remotos.
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APENDICE B

1. Apresentacao do exemplo

Para aplicar o método AHP, utilizarei um exemplo adaptado do livro Pesquisa
operacional do Emerson Colin no qual um diretor executivo precisa escolher
uma empresa de-consulton'a entre 3 opcoes disponiveis.

Na Gima reasiio do coaselho & Comtnnors Construgio Pesode, ficou dechdido que o diretor exovativo da empeesa ficana respoasivel pela
3o deuma ¢ ltona para agudl-los num peocesso de rarw aronnsd. O 1w svosad € um termo associado 30 desejo dy emprosa de imverter sen

deunpuhof-mcan Na verdade, eles estio tendo peejuizos seguides, ¢ o coaselho estd meeressads mum processo de transformacéo radical que made
& menalifade ¢ & foemsa como & Cossratons Comtruglo Pesada rabalha.

O direser executive pré-sel & i com eristh disti A di A penence 80 segmeate cipeculizado e
peecedimonios. As maiores emprosas pertencom a esse segmomto, © 08 pmmm cm genal Ao dos, como por {o a wrpl #o de de
pestho ¢ o redesenho de p A ltona B 20 s o dsta Esbhoea nlo sepum cipecalistas em srw arcund, eles

sho esporializados em o«mmsb civil. A wrosin emgresa & coasuloria, a (omliom C, pernce a0 seZmenio canmirizado como o & pesido
Consultorsas do gostio sio generalistas ¢ trabalham em temas diversos, dosde que associados 3 melbonas de capacidades gerenciais do sees choates. Em

pernl des sk mues caros ¢ trabalhass com 2 maker peopoegio de i poe i
ATabels 30.5 gpeesenmn wm resumo &as Jeas das wés lores pré-gualificadas pars ajudie & Coastrugio Pesada a realizar o trabalbo.
Tabel2 305 Inlormogies relatvis s consalionas
vt fedbdo de 5] s 13 "
Expiribacia neise 50 & servgs Wi Eia i
Eqape svatwda o trababo Powrs ualfcada be qualfcach Bem guebSods
Farehrtnc decwbeoven Midaata Wda Nedy

Representacdo da
Em nosso exemplo, = ha um nivel relative aos fatoces do decisdo, quoe ¢ o mivel 2

O disetor executivo peecisa espocificar a imporsingia de cade Taioe par 3 obiengio @0 obsetive, que € a sehosio & melher consuliona Ele define sus
peeferéncias para cada faor de decisho (mivel 2) com relagdo a0 objetivo.

Nivel 1: Sedecao da
e melhor
Objetivo consultoria
Nivel 2: Bxpertnct - 'I:mmc‘si;-o
o a ouips réncia
Fatores ou critérics  Custo no peojete ervohida conheci-
de decisio mento
|
Nivel 3: Cona. A Cons. A Cons. A Cons. A
Alternativas de | Cone. B Cons. B Cens. B Cone. B
decisio  Cons.C Cors.C Coma. C Cons. C

Figera 302 Hiarguia de eckd o 00 protiana da $ekghe de cossul lonas.

0 executivo fom expenincia ma contratagio do consulionas, ¢ para ole 3 eguips envolada ¢ fortemenie proferivel 20 custo. Desse modo, a oscala 5 ¢
wiizads quando houver uma comparacdo entre equipe ¢ custo; (.&Wfommoﬂl&{mdoammdoémocmoc 2 oqupe. A

2. Utilizacdo do Excel

- Para obter o auto vetor, utilizamos a média geométrica: colocamos

=media.geometrica de cada linha;

- Agora vamos fazer a soma dessa coluna, e vamos achar o auto vetor

normalizado ( cada elemento dividido pelo total e colocando isso em %);

- Lembrando que a soma tem que dar 100%.
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A B c [} F F G

1 MATRIZ DOS CRITERIOS

2 Custa Experiéncia  |Equipe Coni AUTOVETOR  |AUTO VETOR NORMALZADO
: Gmto 1,00 035 0.17 0| 0370017843 763
2 [Experiénda 4,00 1,00 0.5 sm| 168179283 33,76%
5 Egdpe 6,00 2,00 1,00 2,0 2213363839 4443%
5 Comhedmento 2,00 035 0,50 1.0  a707106781 14,19%
7 SOMA 13,00 3,50 217 7,9 4982181284 300,00%
8

9 |LAMRIDA- MAX 419979285

- Percebe-se que o critério equipe foi 0 mais importante.

- Agora vamos calcular a coeréncia através do auto valor, que ira ser o somatorio
de cada coluna. Utilizando a multiplicacdo de matrizes, pegando a soma e multiplicando
pelo auto vetor normalizado(=matriz.multi da linha das somas;coluna auto vertor
normalizado)

A MAYRIZ MULY(matrid; matriz2) D r F G "

1 MATRD DOS CRITEMOS

2 Caxts |exp ] [quips s |AuTo veToR AUTO VETOR NORMALIZADO
i Cate 1, 8,25 8.1 aso]  edwmea 16%
& Enperibeda 4 1.00 8.5 420 1681792831 3,768
% Eguipe 6,00{ 2,20 1,00 2.00| 12 44,400%
b Conhedmants 200 0,25 0.5 100] 0007106781 3,105
T SomMa 13.00 .50 L1 7.50] 4982181294 100,008

a
0 |Lamson Max  [~MATREMULT(EFERGIGE) |

- Agora calcularemos o indice de coeréncia(lC) = LAMBDA-MAX — DIMENSAO
DA MATRIZ/ N-1

- Calcularemos agora a razao de coeréncia = IC/ICA
Onde o ICA tiramos dessa tabela:

n 1 1 3 ‘ 3 6 7 8 9

L] ' 0 2 0 m 125 135 . 145 L4

- Como a ordem da matriz € 4, utilizarei o valor 0,89. Encontrei o valor 0,074,
como esse valor esta abaixo de 0,1, considera-se um valor aceitavel. Caso contrario,
deveria analisar e refazer as preferencias para que obtivesse uma consisténcia
aceitavel.

9 LAMBDA- MAX 4,19979285
10 |IC 0,066597617
11 QcC 0,074828783

an

- Agora faremos a matriz de comparacdo para cada critério, e calcularemos a
prioridade que ira ser a soma da linha dividido pela soma de todos os numeros.



