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RESUMO

Pereira, M.A. (2005). Ensino-aprendizagem em um contexto dindmico — o caso de
Planejamento de Transportes. Tese (Doutorado) — Escola de Engenharia de Séao
Carlos, Universidade de Sao Paulo, 2005.

As rapidas mudangas causadas pelo avango tecnoldgico e pelo processo de
globalizacdo reforcam a necessidade de se redefinir o perfil do engenheiro para
atender as exigéncias tanto do mercado de trabalho como da sociedade. O surgimento
de novas técnicas e ferramentas de analise € uma conseqiiéncia natural deste avango
tecnoldgico e cientifico e deveria ser rapidamente incorporado a cursos com forte base
tecnolégica, como a Engenharia. O desafio para que isto efetivamente ocorra é que o
tempo dedicado as disciplinas n&do pode mais ser ampliado para incorporar novos
conteudos. No entanto, a hipotese desta pesquisa € que, ao mesmo tempo em que
fazem parte do problema, as novas tecnologias podem fornecer os recursos
necessarios para a sua solucdo. Neste contexto, um novo paradigma para o ensino-
aprendizagem € necessario, sendo importante para isto, reconhecer ndo somente o
potencial papel do computador e das ferramentas a ele associadas, como também
compreender os diferentes estilos de aprendizagem. Diante disto, o objetivo deste
trabalho de tese é explorar e avaliar alternativas para adequagao do processo de
ensino-aprendizagem ao contexto de rapidas e constantes inovagdes hoje observado,
fazendo-se uso de recursos da hipermidia, fundamentada nos conceitos do
construtivismo e testada a partir da introdugcao de conteldos inovadores em uma
disciplina que trata de Planejamento de Transportes. Através dessa disciplina
procurou-se avaliar se o0s alunos seriam capazes, com a abordagem proposta, de
absorver novos topicos sem comprometer o contelido programatico tradicional. Para
tanto, complementou-se o paradigma tradicional com diversas alternativas
pedagodgicas (trabalhos em grupo, CD educativo, pesquisas na Internet, WebCT, etc.)
em uma turma do terceiro ano do curso de Engenharia Civil. Os resultados
encontrados indicam que as alternativas consideradas contribuiram de alguma forma
para o aprimoramento da metodologia tradicional, apresentando resultados positivos
para o aprendizado. Pode-se afirmar assim que a contribuicdo desse trabalho para o
ensino de Engenharia de Transportes foi significativa, na medida em que demonstra
que é possivel aprimorar o processo de ensino-aprendizagem, inclusive incorporando
novos conteudos, mesmo diante de uma grade curricular rigida.

Palavras-chave: planejamento de transportes; processo de ensino-aprendizagem;
estilos de aprendizagem; alternativas pedagdgicas; recursos tecnolégicos



ABSTRACT

Pereira, M.A. (2005). Teaching-learning in a dynamic context — The case of
transportation planning. Dissertation (Doctorate) — Sao Carlos School of
Engineering, University of Sdo Paulo, 2005.

The fast changes produced by the technological development and by the globalization
process highlight the need for a new profile of an engineer that can meet the demands
of the labor market and of the society. The emergence of new techniques and analyses
tools is a natural consequence of that technological and scientific development and it
should be immediately incorporated into courses with a strong technological basis,
such as Engineering. The challenge to do so is the time constraint imposed to
disciplines, which can no longer be increased to include additional topics. However, the
hypothesis of this research is that although the new technologies are part of the
problem, they can also provide the resources needed for its solution. In such a context,
a new paradigm for the teaching learning process is required, in which not only the
potential role of the computer itself and of the tools associated to are acknowledged,
but also the different learning styles of the students should be taken into account.
Therefore, the objective of this research work is to search and evaluation of
alternatives for adapting the teaching-learning process to the context of fast and
constant innovations currently observed. This is achieved by using multimedia
resources for exploring concepts of constructivism, tested with the inclusion of
innovative concepts in a Transportation Planning discipline. This experiment was
meant to evaluate if the students would be able to grasp new topics along with the
long-established contents with the proposed approach. The traditional paradigm was
then combined with several pedagogical alternatives (team work, educational CD-
ROM, research on Internet, WebCT, etc.) in a Civil Engineering attended by third-year
students. The results found indicate that the alternatives considered have contributed
to some extent, to the improvement of the traditional teaching method, bringing positive
outcomes to the learning process. Therefore, one can conclude that this study brought
a valuable contribution for Transportation Engineering education, given that the
teaching-learning process was improved while making possible the inclusion of new
topics even in a very inflexible grid course.

Key words: transportation planning, teaching-learning process, learning styles,
pedagogical alternatives, technological resources.



1.INTRODUGCAO

Na antiglidade, o acesso as informagdes era muito limitado e restrito a uma
pequena elite intelectual que dominava o conhecimento. Atualmente, as
informagdes invadem cada vez mais a rotina das pessoas e tornam-se
acessiveis em niveis diferentes da sociedade. Circulam com grande velocidade
devido aos avangos da telefonia, das transmissdes via satélite e, sobretudo,
gracas a ampla acessibilidade promovida pela Internet (Tavares e Belhot,
1998).

Nesse sentido, as rapidas mudangas na natureza dos negdcios, causadas em
grande medida pelo processo de globalizagdo, constantemente redefinem o
perfil e as tarefas do engenheiro e redimensionam sua atuagdo e
responsabilidade perante a sociedade (Linsingen et al., 1999). Segundo Silva
(1997), esse processo chamado de globalizagdo ndo € um fendmeno recente,
porém sofreu um grande impulso nas ultimas décadas, devido principalmente,

ao grande desenvolvimento das redes de comunicacéo e de informagéo.

Em virtude disto, embora o ensino de Engenharia Civil esteja cumprindo bem o
seu papel tradicional, pode estar prescindindo de profundas reflexdes sobre a
sua pratica, visto que ndo atende plenamente as necessidades hoje exigidas

pelo mercado de trabalho.

Segundo Colenci (2000), esta situagao foi se modificando por varias razoes:
escassez de emprego no mercado de trabalho, excesso de conhecimento

acumulado pela humanidade, modelos educacionais que ndo conseguem fazer



com que 0s novos conhecimentos sejam absorvidos integralmente por seus
alunos, tecnologias para a sua difusao, entre outros. Esses fatores combinados
levaram a uma situagdo incomum: um maior distanciamento entre o
conhecimento disponivel e os métodos e técnicas disponiveis e aplicados para

lidar com ele.

Isto leva a que o engenheiro que ingressa no mercado de trabalho acabe se
deparando com a dificil missdo de nao s6 aplicar o conhecimento técnico
adquirido na escola de engenharia, mas também de adquirir conhecimento de
novas técnicas para atender aos requisitos do mercado de trabalho. Diante
deste contexto, as instituicbes responsaveis pelo ensino de engenharia n&o
podem ignorar esta tendéncia do mercado e precisam suprir o futuro
engenheiro com todo o conhecimento técnico de que necessita, inclusive com

técnicas mais recentes.

Diversos autores, como Kuri (1998), Linsingen et al. (1999), Boaretto Jr. (1996)
e Nakao (2000), vém pesquisando o perfil adequado para os novos
profissionais. Estes e outros afirmam que, para estar apto a enfrentar os
desafios do novo cenario mundial, o engenheiro precisa de um sdlido
conhecimento dos principios fundamentais da Engenharia Civil, do dominio de
aprimoradas estratégias de resolugdo de problemas e de capacidade para
pensar e agir de forma independente. Isto &, o novo perfil requer do
profissional, entre outras coisas, 0 dominio e a capacidade necessarias para
poder fazer uso de técnicas novas e emergentes para a solugdo mais

apropriada de problemas complexos.

O desafio aqui € que o tempo dedicado as disciplinas ndo pode mais ser
ampliado para incorporar novos conteudos. A hipoétese desta pesquisa é que,
ao mesmo tempo em que fazem parte do problema, as novas tecnologias
podem fornecer os recursos necessarios para a sua solugao. Desta
maneira, através desta pesquisa, testa-se esta hipotese ao propor que alunos
do curso de graduacdo entrem em contato com novas formas de ensino-
aprendizagem, especificamente em uma disciplina que trata de Planejamento

de Transportes. Através dela pretende-se avaliar se os alunos sdo capazes de



absorver novos tépicos sem comprometer o conteudo programatico tradicional,
dentro do novo paradigma para a educagdo em engenharia que € aqui
defendido. Além disso, a introdugdo de técnicas emergentes nesta disciplina
faz parte da estratégia adotada na pesquisa de melhoria no processo de

ensino-aprendizagem.

Kuri (2004) ressalta, nesse sentido, que para se pensar em um ensino
transformador, que realmente permita a reconstrucdo de conhecimento por
parte principalmente dos alunos, € necessario também tomar ciéncia de
aspectos nao explicitos, ou seja, que estao inseridos dentro do processo de
ensino-aprendizagem. Isso, naturalmente, remete a consideragcdo de como se
encara o aluno — quais seus interesses, necessidades e estilo particular de
aprender. Deve-se reconhecer que os estudantes sao diferentes, cada qual
com sua propria maneira de receber e processar as informacdes, resolver
problemas e expor idéias, ou seja, cada um tem seu préprio estilo de

aprendizagem.

Métodos de ensino, maneiras de apresentar as informacdes e caracteristicas
de personalidade do professor afetam a aprendizagem e os diferentes
estudantes de forma distinta. Isso pode levar o professor a ponderar sobre qual
€ a melhor maneira de ensinar e como variar os métodos de ensino e as
atividades de aprendizagem para atingir o maior numero de estudantes

possivel e facilitar-lhes a aprendizagem.

Em consequéncia disso, novas formas de ensino que modificam o paradigma
vigente, quer através da insergdo de novas tecnologias, quer através da
inser¢cdo de técnicas emergentes, vém sendo pesquisadas, como pode ser
visto nos trabalhos de Souza (2001), Freitas (2001), Rodriguez et al. (2001),
Smith (2001), Mello et al. (2002), Christie et al. (2002), Herder et al. (2002), e
Liu e Fang (2002), entre outros.

Diante deste quadro, vé-se que o ensino assume importancia cada vez maior, o
que tem levado profissionais da area a procurarem constantemente nao

somente melhorar seus métodos de ensino, como também compreender os



diferentes estilos de aprendizagem de modo a possibilitar um direcionamento
estratégico-pedagogico para ajudar o aluno a compreender 0 que € ensinado,

melhorando, desta forma, o processo de ensino-aprendizagem.

1.1 Justificativa

Os recursos humanos em transportes no Brasil, de um modo geral, n&o
atendem de forma plena e satisfatoria as exigéncias do mercado de trabalho.
Este fato esta diretamente relacionado com a forma como se da o processo de
ensino-aprendizagem na maioria dos centros de formagao. O modelo de ensino
tradicional, baseado apenas na metodologia expositiva, € ainda muito utilizado
no ensino de engenharia, embora a médio e longo prazos a aplicagdo unica
desse modelo tenha poucas chances de sobrevivéncia diante da explosdo da

tecnologia da informacao.

Nesse sentido, para atender as diferentes preferéncias de aprendizagem é
necessario, antes de tudo, que os educadores possuam uma melhor
compreensao da aprendizagem em si, ou seja, reconhegam os diferentes
estilos de aprendizagem de seus estudantes e utilizem estratégias instrucionais
que incitem o aluno a expor suas idéias, a explicitar suas estratégias de
raciocinio e a tomar consciéncia de suas maneiras de aprender e de

comunicar-se.

Com isso, o novo perfil do engenheiro que estad sendo requerido nesta
transicdo de milénio exige mudangas no paradigma educacional vigente, no
sentido de focalizar o individuo como um sujeito contextualizado, dotado de
inteligéncias multiplas e que constréi o conhecimento em fungdo de sua
bagagem genética, cultural e social. O que se espera € um paradigma que
valorize o processo de aprendizagem, a atualizagdo constante dos conteudos,
a adogao de curriculos flexiveis e adaptados as condi¢des dos alunos, e que
respeite o ritmo individual e coletivo nos processos de assimilagcdo e de
acomodacado do conhecimento. Um paradigma que n&o apenas reconhega a

interatividade e a interdependéncia entre sujeito e objeto, mas também que



faca uso de recursos que motivem o aprendizado (som, video, graficos e

animacao).

Assim, a partir de um novo paradigma educacional que estimule a inteligéncia,
o desenvolvimento do pensamento e da consciéncia dos alunos, se estara
colaborando para que as novas geragdes sejam constituidas de sujeitos
capazes de lidarem com a incerteza, com a complexidade na tomada de

decisao e de serem mais responsaveis pelas decisdes tomadas.

Segundo Kuri (1998), educados apenas através de uma metodologia
expositiva, os profissionais que se formam ndo atendem de forma adequada
aos requisitos exigidos pelo mercado de trabalho, havendo portanto uma
necessidade de reforma no processo de ensino-aprendizagem, nos métodos de

ensino, em geral, e da engenharia, no caso particular dessa pesquisa

Além disso, considerando a caréncia de pesquisas ligadas a area do ensino de
engenharia de transportes no Brasil, fato atestado pelo baixo numero de
publicacbes sobre o tema junto a Associagao Nacional de Pesquisa e Ensino
em Transportes - ANPET, o qual representa menos de 2 % dos trabalhos
publicados nos anais de congressos e revistas da Associagdo no periodo de
1987 a 2003, esta pesquisa pode representar uma significativa contribuicao ao
tema. Esta € hoje inclusive uma das principais motivagbes para o
desenvolvimento de pesquisas voltadas ao ensino, na area de Engenharia de

Transportes.

Nesse sentido, os esforcos dessa pesquisa concentram-se em encontrar
alternativas de ensino onde os resultados levem a melhorias concretas no
aprendizado da engenharia, incorporando conteudos inovadores sem
abandonar o conhecimento consolidado, mesmo em condi¢cdes restritas de

tempo em sala de aula.



1.2 Objetivos

Objetivo Geral
e Introdugcdo de um meétodo de ensino inovador numa disciplina que trata
de Planejamento de Transportes, no curso de graduagédo em Engenharia
Civil.
Objetivos Secundarios
e Explorar e avaliar alternativas para adequacao do processo de ensino-
aprendizagem ao contexto de rapidas e constantes inovagdes hoje
observado numa disciplina que trata de Planejamento de Transportes.
e Fazer uso de recursos da hipermidia, fundamentado nos conceitos do
construtivismo.
e Testar o uso desses recursos a partir da introducdo de um método

inovador na disciplina proposta.

1.3 Descrigao do método

A presente proposta para melhoria no processo de ensino-aprendizagem
consiste em fazer com que alunos do curso de graduagdo em Engenharia Civil
entrem em contato com novos métodos de ensino, de forma a ndo so6 criar uma
aprendizagem individual e interativa, mas também inserir novos tépicos sem

alterar o conteudo programatico vigente (grade curricular).

Essa proposta foi testada a partir de uma experiéncia realizada na disciplina
“‘Planejamento e Analise de Sistemas de Transportes”, oferecida aos alunos do
terceiro ano do curso de Engenharia Civil da Escola de Engenharia de Sao
Carlos. Essa disciplina € geralmente ministrada por dois docentes do
departamento, em turmas com igual numero de alunos. Porém,
excepcionalmente em 2004 (ano que foi realizada a experiéncia aqui
apresentada), dos sessenta alunos matriculados, quarenta assistiram as aulas
participando das inovagdes sugeridas para complementar a metodologia

tradicional.



Assim sendo, para a turma de quarenta alunos, cujo professor também ¢é o
orientador desta pesquisa, foram introduzidas diversas alternativas
pedagogicas, tais como: implementagdo do conteudo do curso em CD,
atualizacdo de um ambiente desenvolvido na Internet, trabalhos em grupo,

seminario e pesquisas realizadas com o auxilio da Internet.

Cada uma das alternativas pedagdgicas utilizadas foi avaliada através dos
métodos quantitativos ou qualitativos, conforme o caso, sempre visando a

melhoria no processo de ensino-aprendizagem.

Cabe ressaltar que, para as alternativas pedagdgicas de trabalho em grupo e
seminario, os quarenta alunos foram divididos em oito grupos de cinco alunos
cada. E, nos casos onde os alunos eram conduzidos a atividades na Internet, a
turma de quarenta alunos foi dividida em dois grupos, embora os estudantes
nao soubessem em que grupo haviam sido alocados:

e Grupo de Controle (n=20) — grupo de alunos que realizavam as

atividades normais exigidas na disciplina.
e Grupo Experimental (n = 20) — grupo de alunos que além de realizar as

atividades regulares, era levado a explorar a Internet.

1.4 Estrutura do documento

Este trabalho é composto por nove capitulos, estruturados da seguinte forma.
Neste primeiro capitulo € apresentada uma introdugdo sobre o ensino de
Engenharia Civil, as necessidades de redefinir o perfil do engenheiro com a era
da globalizagéo e a hipétese do trabalho. Ainda nesta seg¢do sao apresentados
a justificativa do trabalho, o objetivo principal e os secundarios e a estrutura
deste documento. No capitulo dois € feita uma revisao da literatura que trata do
processo de ensino-aprendizagem, onde sao discutidas algumas teorias
envolvidas neste processo, tais como: empirismo, nativismo e interacionismo. E
apresentada também uma visao construtivista e apresentada uma comparagao
entre os paradigmas de ensino tradicional e o novo, assim como o porqué da

necessidade dessa mudanca. No capitulo trés sdo abordados dois modelos de



estilos de aprendizagem que foram utilizados neste trabalho: o de Kolb e o de
Felder e Silverman. Sao também apresentados alguns instrumentos de
pesquisa utilizados para a investigacdo tipologica dos estudantes, dando
énfase ao ILS _ Index Learning Styles. O capitulo quatro trata da importancia
do papel da tecnologia no ensino, apresentando alguns recursos tecnoldgicos
que auxiliam no processo pedagdgico. E feita uma breve discussdo sobre o
hipertexto, multimidia, hipermidia e Internet. No capitulo cinco & feita uma
revisdo da literatura que mostra, dentre outras coisas, as vantagens de se
adotar uma metodologia semipresencial, também conhecida como b-learning, a
fim de aprimorar o processo de ensino-aprendizagem. Nesta segcdo também
sdo discutidos ambientes virtuais de aprendizagem, como o Blackboard, First
class, Top class, Learning space, WebCT e Col. No capitulo seis é apresentado
o método do trabalho, onde se discutem as estratégias pedagodgicas aqui
propostas e como foi realizada sua inser¢cdo numa disciplina do curso de
Engenharia Civil. Nesta mesma sec¢éo sdo apresentados os métodos de coleta
e avaliacdo de dados utilizados na pesquisa. No capitulo sete é apresentada a
aplicagao dos métodos utilizados (Kolb e Felder e Silverman), bem como a
aplicagao do modelo de classifiicacdo de Taxonomia de Bloom. No capitulo oito
é feita uma analise dos resultados obtidos com a aplicagdo dos modelos
utilizados, também é feita uma analise dos soffwares WebCT, dos dados
qualitativos e quantitativos. Finalmente, no capitulo nove sdo apresentadas as
consideragdes finais da pesquisa e algumas propostas para trabalhos futuros.
Em seguida é apresentada uma lista de referéncias bibliograficas pertinentes

ao trabalho.



2.PROCESSO DE ENSINO-APRENDIZAGEM

Hoje em dia, as informagdes invadem cada vez mais a rotina das pessoas. Os
fatos ocorrem e se alteram de maneira muito rapida e, em muitos casos, de
forma imperceptivel. Além disso, segundo Colenci (2000), a preocupagao e as
acdes em direcdo a melhoria da qualidade do ensino de engenharia vém
crescendo de forma significativa, o que tem ensejado inumeros especialistas a

buscar novas estratégias para o processo educacional.

Um dos aspectos que leva a busca por um novo modelo para o processo de
ensino e de aprendizagem é o marcante descompasso existente entre ensino
praticado e o estagio atual de desenvolvimento tecnologico caracterizado pela
real demanda do mercado por profissionais qualificados. O desafio em termos
de qualidade do ensino de engenharia estd baseado em buscar um novo
modelo que incorpore as mudancas tecnoldgicas e sociais e ofereca

alternativas que valorizem o processo de ensino-aprendizagem.

Diante disto, algumas instituicbes educacionais de diferentes paises vém
modificando os métodos de ensino nos seus programas de graduagcdo em
Engenharia Civil a medida que incorporam novas técnicas em seus sistemas
educacionais. E o caso, por exemplo, da Purdue University (Eidson e Bullock,
2001) e da University of lowa (Nixon, 2000), que vém utilizando videos on-line,

paginas da Web e outras formas de midia como ferramentas para pesquisas.

As principais dificuldades da aprendizagem, estdo diretamente relacionadas
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com a relagao professor-aluno. O professor precisa ter bom senso e claros
seus objetivos. Por exemplo, o superauxilio pode provocar acomodagao e a
auséncia de auxilio a dispersdo. No processo de ensino-aprendizagem o

interesse, tanto do professor como do aluno, deve ser comum.

Entretanto, para que o objetivo deste trabalho seja alcangado € necessario
muito mais do que mudar os métodos de ensino, é preciso considerar o ser
humano a partir de diferentes “modelos”. Diante disto, psicélogos da Educagao
vém ha anos dedicando-se ao estudo do desenvolvimento da aprendizagem e
tém elaborado diferentes teorias a esse respeito (Barros, 1996). Assim, foram
criadas, na Psicologia da Educagéao, diferentes teorias sobre o processo de

ensino-aprendizagem, que serado apresentadas resumidamente na sequéncia.

2.1 Teorias sobre o processo de ensino-aprendizagem

Cada uma dessas teorias baseia-se num “modelo” de ser humano, isto &, cada
uma delas considera o aluno de modo diferente. As diferentes teorias
existentes sobre este assunto, segundo Barros (1996), dividem-se em trés
grupos: o empirismo, inatismo (ou nativismo) e o interacionismo. Estes seréo
aqui descritos de maneira sucinta para que seja entendido o grupo utilizado no
trabalho, para o qual sera dado destaque ainda, aos seus principais

seguidores.

2.1.1 Empirismo

Os adeptos da concepcao empirista ou ambientalista acreditam que o
desenvolvimento do ser humano depende particularmente do seu ambiente,
dos estimulos do meio em que ele vive, das experiéncias pelas quais ele
passa. Conforme estudos feitos por Barros (1996) os adeptos desta corrente
acreditam que, ao nascer, o individuo ndo tem conhecimento nenhum. Deste
modo, tudo que sabera, aprendera de fora para dentro, ou seja, através da
transmissdo do conhecimento do “meio” para o aluno. Esta corrente trouxe
alguns efeitos benéficos ao ensino devido a grande importédncia dada ao

professor, a definicdo dos objetivos do ensino e ao planejamento das aulas.
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Entretanto, considera o individuo como um ser passivo, 0 que vem a ser uma
posicao muitas vezes criticada. Os principais seguidores dessa teoria sao os
psicologos norte-americanos John Broadus Watson (1878-1958) e Burrhus
Frederic Skinner (1904-1990).

2.1.2 Inatismo ou nativismo

Conforme Barros (1996), os adeptos desta teoria aceitam que, ao nascer, o ser
vem equipado com capacidades, aptidbes e possibilidades que irdo
amadurecendo até sua transformag¢do em um adulto. Dessa forma, o professor
acredita que a habilidade do aluno depende da formagao genética e ndo da
aprendizagem. A educacgao, diante desta teoria, € um processo de dentro para
fora, ou seja, o aluno é um ser ativo, que constréi seu préprio conhecimento.
Os principais adeptos desta teoria sdo os norte-americanos Noam Chomsky
(1928- ) e Carl Roger (1902-1987).

2.1.3 Interacionismo

Um terceiro modo de entender o ser humano leva em conta tanto fatores
organicos como fatores ambientais. De acordo com esta teoria, ambos os
fatores sdo importantes na determinagao do desenvolvimento do aluno, sendo
por isso considerados em sua educacdo. Os defensores desta teoria nao
aceitam, em educacio, a passividade do aluno. Para eles, a agcdo do aluno
assume a importancia maxima, razao pela qual no presente trabalho se adotara
essa teoria. Os esteredtipos de professor e aluno consagrados pela escola
tradicional — professor: ensinar, transmitir e dominar — e aluno: aprender,
receber passivamente e obedecer — devem ser mudados, pois segundo essa
teoria, apenas assim a instituicdo de ensino podera efetivamente atender a sua
mais elevada finalidade: permitir ao aluno chegar a construgdo do seu proprio
conhecimento. Os principais adeptos dessa teoria sdo o russo Lev Vygotsky
(1896-1934) e o suico Jean Piaget (1896-1980).

Lev Vygotsky elegeu a linguagem como objeto de estudo, sendo que ela tinha
papel fundamental na mediagcédo entre as relagdes sociais e a aprendizagem.
Segundo Barros (1996), Vygotsky entendia que, para que o individuo se

constitua como pessoa, é fundamental que ele se insira hum determinado
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ambiente cultural. As mudangas que nele ocorrem, ao longo de seu
desenvolvimento, estao ligadas a interagao dele com a cultura e sociedade da

qual faz parte. Sua teoria € conhecida como socio-interacionista.

Ja Jean Piaget interessou-se pelo estudo de como o conhecimento € adquirido
(epistemologia). Para ele e seus seguidores, o aluno é um ser ativo que age
espontaneamente sobre o0 meio e possui um modo de funcionamento
intelectual préprio que o leva a se adaptar a esse meio e a organizar suas
experiéncias. Pelo contato com objetos e pessoas, o aluno ira construindo seu
conhecimento do mundo. Piaget dedicou-se a esse estudo cognitivo,
procurando explicar como o aprendiz vai construindo os fendmenos
psicolégicos. Sua teoria interacionista € conhecida por construtivismo. O
principio pedagdégico defendido por Piaget € o de que ensinar é aprender um
determinado conhecimento por meio de um ensino centrado no aluno e,

portanto, com sua participagéo ativa em sala de aula (Ribas et al., 1998).

Ha contudo convergéncias e divergéncias entre os pensamentos de Piaget e
Vygotsky. O principal interesse de Piaget era estudar o desenvolvimento da
inteligéncia segundo uma logica coerente, ou seja, para ele a aprendizagem
depende do estagio de desenvolvimento atingido pelo sujeito. Vygotsky, por
outro lado, pretendia entender a relagdo do pensamento com a linguagem,
onde esta age decisivamente sobre o raciocinio. Apesar das diferencas entre a
posicdo tedrica dos dois cientistas, ambos enfatizam a necessidade da
interacdo do individuo com o meio ambiente e véem o individuo como sujeito

que atua no processo de seu proprio conhecimento.

O destaque que tanto a teoria construtivista de Jean Piaget como a teoria
sécio-interacionista de Lev Vygotsky tem merecido se deve a pertinéncia com
que suas preocupacgdes tém sido difundidas e aplicadas para o ambiente
educacional, em especial na didatica e em alguns programas de ensino
auxiliados por computador. Isto pode ser observado nos trabalhos de Silva
(1998), Nitzke (1998), Andrade e Gomes (1998), Matta (2002), Da Nova (2003),

Lima (2002), entre outros. Das duas correntes, no entanto, em anos recentes, o



13

construtivismo de Piaget foi mais intensamente divulgado no Brasil. Segundo
Lima (2002), na ciéncia da educacao, a teoria do construtivismo de Piaget foi a
que mais encontrou relacdo com a proposta de ensino por computador, fato
que levou, entre outras coisas, a escolha dessa teoria para fundamentar este

documento de tese.

2.2 Formacgao de Professores: uma visao construtivista (Piagetiana)

Segundo Freitas (2001), até a segunda metade do século XX o conhecimento e
competéncia adquiridos no inicio da atividade profissional eram praticados até
o final da carreira, e quase sem alteracdo. A tendéncia de apenas transmitir
estes ensinamentos era passada de professores a alunos. Entretanto,
atualmente, ndo s6 as pessoas sdo muitas vezes levadas a mudarem de
profissdo, como também, dentro de uma mesma profissdo, a aperfeicoarem
constantemente seus conhecimentos profissionais. Segundo Masetto (1992) sé
recentemente os professores universitarios comecaram a se conscientizar de
que a docéncia, como a pesquisa e o exercicio de qualquer profissdo, exige

capacitacao propria e especifica.

Segundo Correia e Cheng (2000), principalmente nas areas tecnoldgicas, o
professor, via de regra, nao teve formagao pedagdgica e, o sistema de ensino
superior tem apontado a pratica educacional do professor como uma das suas
principais e importantes deficiéncias. Os professores sdo, geralmente,
profissionais de reconhecida competéncia técnica sem que apresentem
formagdo docente que os insira no ambiente pedagdgico ativo e possibilite a
reflexao sobre seu trabalho, de modo a contribuir com analises criticas também
dos aspectos humano, social e politico na produgdo de novas tecnologias
(Correia e Cheng, 2001).

Colenci (2000) observa que ha realmente uma mudanca de perfil profissional
ocasionada por mudangas sociais e econdmicas. Com isso, comecga-se a
pensar no novo papel do profissional-professor, na importancia da metodologia
cientifica, na didatica e também na postura da prépria universidade que deve

atender as necessidades de um mercado em constante evolugdo ocasionada
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por novas tecnologias.

Correia e Cheng (2001) lembram que o Ministério da Educacdo e Cultura
(MEC), através das Diretrizes Curriculares, da maior responsabilidade as
Instituicbes de Ensino Superior, docentes, discentes e a sociedade, com o
objetivo de fomentar um ensino de graduacdo com qualidade. No caso
especifico do ensino de engenharia, no momento, soma-se a esta questao, um
constante debate em torno de questbes relativas ao perfil do engenheiro,

considerando principalmente a sua inser¢ao na denominada era da informacéo.

O problema da formagao inadequada de professores tem sido um grande
desafio, visto que em varios fatores (conhecimento, metodologia de ensino,
procedimentos de avaliagdo, e oficinas pedagdgicas, entre outros) os
professores ndo se mostram satisfatorios. Neste contexto, diversos sdo os
autores que tratam destes assuntos, tais como: Pérez Gomes (1992), Masetto
(1992), Bringhenti (1992), Zeichner (1993), Perrenound (1995), Marcelo (1998),
Linsingen et al. (1999), Ferreira (1999), Ribeiro (2000), Nakao (2000), André e
Passos (2001), Canen e Grant (2001), Mizukami (2002), dentre outros.

Observa-se, entretanto, que o objetivo desses processos de formagado de
professores ndo & fornecer aos docentes mais conhecimento especializado,
mas sim treina-los em métodos didaticos. O professor deve criar o ambiente e
as condigdes de aprendizagem, de forma que os alunos possam conceber o

seu préprio processo de aprendizagem.

Sabe-se que hoje, de maneira geral, as universidades nao exigem, nao
oferecem e muito menos estimulam esse tipo de formagao para os professores.
Por iniciativa prépria poucos docentes fazem algum curso de didatica. Assim,
quase todos ensinam de maneira semelhante a que aprenderam, ou seja,
conforme seus mestres ensinavam, sendo esta sua bagagem sobre ensino. Por
outro lado, ja existem universidades no Brasil, como o caso da Escola
Politécnica da USP, mostrado no trabalho de Ferreira (1999), que iniciou em
1999 uma grande reforma curricular: uma campanha visando a especializagao

de seus professores em técnicas educacionais para o 3° grau. A finalidade
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principal desta campanha era alterar o paradigma de ensino utilizado até entao:
aulas expositivas. O estabelecimento de aulas mais dindmicas, a criacdo de
uma atitude ativa por parte dos alunos e a substituicdo do ensinar pelo
aprender sdo metas principais de um novo paradigma, afirma Ferreira (1999).
Neste sentido, a mera revisdo de conteudos parece insuficiente para garantir a
preparagao adequada aos profissionais do século XXI. Torna-se necessario

entdo, ainda segundo o autor, a atualizagéo didatica dos profissionais.

Alguns pontos falhos da formagao docente podem ser observados no trabalho
de Pereira e Bazzo (1997):
e Ensino baseado principalmente nos conhecimentos ja elaborados;
e Processo educativo sem ligagdo com o cotidiano, como se fosse uma
estrutura meramente académica, independente da vida pratica;
¢ Momento de sala de aula excessivamente centrado no professor, como
detentor do conhecimento;
e Ambiente da sala de aula que desencoraja os questionamentos dos
alunos, que se inibem com os colegas e com o professor;
¢ Ensino centrado na memorizagao e na reprodugao de tarefas repetitivas;
e Avaliagcdo da aprendizagem encarada como um ritual de repeticdo das

explicacdes do professor.

Diante disto, ha necessidade dos cursos das universidades brasileiras serem
reformulados, ndo necessariamente como ocorrem nos paises de primeiro
mundo, como vistos no trabalho de Salum e Guimaraes (1996), mas pelo
menos para prepararem os recém profissionais da engenharia com o perfil que
a sociedade cobra; um profissional ativo, criativo, com lideranga, iniciativa,
atuacdo destacada em equipes multidisciplinares, e dominio das modernas
técnicas da engenharia. Para tanto, sera necessario uma mudanga no

paradigma de ensino, tema que sera abordado no proximo subitem.

2.3 Paradigmas do Ensino Superior

Até um passado relativamente recente era possivel que fossem formados
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engenheiros para atuarem em um mercado pouco competitivo, com tecnologias
que se mantinham em uso por um longo tempo. Hoje, com um mercado de
trabalho globalizado, este se tornou extremamente competitivo. Paralelamente
a isso, as tecnologias tém se mostrado com vida util cada vez mais curta
devido ao avango cada vez mais rapido da informatizacédo (Linsingen et al.,
1999 e Lima, 2002). Assim, formar um engenheiro com um perfil adequado aos
novos tempos significa, antes de tudo, dar-lhe condi¢bes para perceber as
mudangas e estruturar-se rapidamente numa nova abordagem do processo de

ensino-aprendizagem.

Muitos autores estudam um novo paradigma que prepare o futuro profissional
para a atuagao profissional contemporéanea: Gaspareto et al. (1990), Soriano et
al. (1992), Ledo (1995), Dantas (1993), Ruiz (1994), Beltrao e Schiefler (1995),
Pereira e Bazzo (1997), Naegeli et al. (1997), Martins Filho (1997), Kuri (1998),
Ribas et al. (1998), Ribeiro (2000), Lima (2002) e Pereira et al. (2003, 2004 e
2005).

Além disso, o estudo realizado por Ribeiro (2000) aponta para as principais
diferengas entre os paradigmas novo e tradicional do ensino superior,

resumidos na Tabela 2.1 e discutidos nos proximos subitens.

2.3.1 Paradigma tradicional

Segundo Colenci (2000), os professores, de uma maneira geral, seguem o
esquema giz e lousa e os alunos fazem anotagdes e estudam para as provas.
E o modelo tradicional da educagédo existente para formar mao de obra e ndo
um profissional multifuncional capaz de pensar e agir com flexibilidade e
iniciativa. O aluno, ao receber o conhecimento pronto, ndo se preocupa em
procurar novas solucdes para os problemas existentes, ou mesmo identificar
novos problemas e, quando ingressa no mercado de trabalho, vai lidar
justamente com novas situagdes. Ja os professores, até por falta de matérias
pedagogicas em sua formagado, nao utilizam metodologias de ensino que
desenvolvam no aluno novas formas de agir e pensar, apesar de farto material
disponivel. Geralmente ddo aula da forma como aprenderam em sua época de

estudante.
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Tabela 2.1: Relagao das abordagens tradicional e nova no processo de
ensino-aprendizagem

PARADIGMAS DO ENSINO SUPERIOR

ABORDAGEM TRADICIONAL NOVA ABORDAGEM

Universidade centro de conhecimento isolado da | Universidade trabalhando em parceria com a

sociedade sociedade

Universidade vista como uma cidade Universidade vista como uma idéia

Universidade centrada em si propria Universidade com foco no mercado e na
sociedade como um todo

Cursos de 4-5 anos Educacgao continuada

Ensino em salas de aula da instituicdo Ensino em qualquer lugar

Conhecimento reproduzido Conhecimento construido

Aprendizado baseado na memorizagao, Aprendizado baseado na solu¢ao de problemas

repeticao (aprendendo a aprender)

Calendario académico fixo Funcionamento durante todo o ano. Calendario
flexivel

Tecnologia como um gasto. Uso pequeno de Tecnologia como um diferenciador. Uso

meios tecnoldgicos imprescindivel como suporte dos processos de
ensino-aprendizagem

Fonte: adaptada e resumida de Ribeiro (2000).

Nos estudos de Bringhenti (1992) nota-se a preferéncia dos alunos por
métodos de ensino que requerem participagdo mais ativa (96 %), e baixa
indicagdo pela aula simplesmente expositiva (4 %). A grande maioria (68 %)
dos alunos do 1° e do 2° anos do curso de Engenharia Civil da Escola
Politécnica da Universidade de Sao Paulo sempre, quase sempre ou muitas
vezes tiveram professores cujas aulas consistiam apenas em repetir o que
estava no livro-texto. Os alunos responderam também que as aulas de um
modo geral sdo exclusivamente expositivas. De acordo com 33 % deles, ndo &
necessario frequentar as aulas para passar em mais da metade das disciplinas.
Nos estudos de Souza (2001) observou-se ainda que 94 % dos alunos nunca
tinham participado de um curso semipresencial, e 87 % destes alunos, depois
de participarem deste curso semipresencial, fariam outro curso nesse formato
se a escola oferecesse. Os numeros mostram que ainda existem poucas
iniciativas no oferecimento de cursos dessa natureza, particularmente no curso
de Engenharia Civil da Escola de Engenharia de S&o Carlos, caso relatado por
Souza (2001).

Diante do exposto, pode-se concluir que o método de ensino centrado no
professor, onde este traz o conteudo pronto e o aluno se limita, passivamente,

a escuta-lo, € ainda muito utilizado no ensino de engenharia, mas a aplicagéo
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unica desse modelo torna o processo de ensino-aprendizagem pouco eficaz. A
questdo nao esta em se rotular a técnica como tradicional e rejeita-la como
método de ensino. Ocorre que professores com atitudes tradicionais poderao
tornar uma aula autoritaria, mondétona e desinteressante, seja ela expositiva ou
nao. Cabe a ressalva de que nao se esta desqualificando a aula expositiva;

apenas sugere-se que nao seja usada em demasia.

Nesse sentido, Mizukami, (1996 apud Kuri, 2004) cita que € necessario
salientar que o modelo tradicional de ensino constitui o produto de um trabalho
gue nao deve ser desconsiderado. Representa uma aquisigcdo do conhecimento
e assim deve ser reconhecido, pois somente desta forma podera ser
contestado ou superado por outro mais consistente ou que melhor descreva e

interprete o fenébmeno educativo.

Entretanto, € preciso buscar novas metodologias de ensino, capazes de
atender as preferéncias e necessidades dos alunos, onde o professor possa
estabelecer as condi¢gdes para que o aluno construa seu proprio conhecimento.
Como ja foi visto, esta é a idéia do construtivismo de Piaget e que serve

também de base para o novo paradigma aqui discutido.

2.3.2 Novo paradigma

Segundo Levy (1999), nesse novo paradigma de ensino, a principal fungéo do
professor ja ndo sera a de transmitir conhecimentos mas sim a de incitar seus
alunos a pensar e aprender de forma independente. Para permitir essa
individualizagao, o professor deve deixar de ser o responsavel pela entrega de
informacado para ser um guia, um consultor, um companheiro do aluno e o
aluno deve assumir o papel ativo na aprendizagem, descobrindo as
informacdes e construindo o seu préprio conhecimento. Aqui, o papel do

professor ndo é o de pensar pelo aluno e sim o de fazer o aluno pensar.

Nesse sentido, no novo paradigma o aluno sai da posigao passiva e toma uma
posicao ativa, pois segundo Borges e Vasconcelos (1997), a aprendizagem so6
se consolida se o estudante desempenhar um papel ativo de construir seu

préprio conhecimento e experiéncia. O educador, por sua vez, deixara de ser o
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"provedor" da informacdo e do conhecimento e passara ao papel de
"facilitador" da aprendizagem, tornando-se o guia, o parceiro na busca de
informacdo, aquele que incentiva a ativa participacdo do aluno, que cria
condigbes de estimula-lo a crescer constantemente na vida pessoal e
profissional. Embora aparentemente simples, a mudanga do eixo do ensino
centrado no professor para o ensino centrado no aluno é muito complexa, pois
além de envolver mudancgas culturalmente arraigadas nos atores do processo
(aluno e professor), envolve ainda investimentos em infra-estrutura das

instituicoes.

Freitas (2001) cita em seu trabalho que, no novo paradigma de educacéo, a
escola necessita de um ambiente especialmente criado para a aprendizagem,
rico em recursos e que possibilite ao aluno a construgdo do seu conhecimento
seguindo o seu estilo individual de aprendizagem. Isso é reafirmado por Kuri
(1998), que afirma que métodos e técnicas alternativas de ensino e

aprendizagem precisam ser consideradas além do modelo tradicional.

Nao se trata entretanto, de substituir o paradigma tradicional, mas sim, de
complementa-lo. Para tanto, um caminho para que a mudanca nos métodos de
ensino ocorra da forma mais eficaz possivel é através da agdo conjunta e néo

isolada de cada dos elementos observados na Figura 2.1.

ALUNOS ESCOLA/
- "‘_‘

PROFESSOR

"

UNIVERSIDADE

B e L

1
4

Figura 2.1: Elementos essenciais do novo paradigma

O Professor, com um pensamento “piagetiano” de construir o conhecimento,
apresentando aos alunos as novas didaticas e maneiras para se aprender. O
Aluno, mantendo acesa a curiosidade de aprender mais e incrementar o desejo
do conhecimento, sabendo a importancia do porqué construir o conhecimento

e, principalmente, manifestando entusiasmo para aprender a aprender. Por fim,
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cabe a Instituicdo (escola/universidade) deixar de lado a estrutura rigida,

permitindo complementar o paradigma de ensino vigente.

Nesse sentido, na busca da maior eficiéncia do processo de ensino-
aprendizagem, conhecer o estilo de aprendizagem dos alunos pode ser de
fundamental importancia para a definicdo de estratégias de ensino a serem

utilizadas. Este tema sera discutido no proximo capitulo.
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3.ESTILOS DE APRENDIZAGEM

Esta secdo apresenta alguns modelos de estilos de aprendizagem
especificamente desenvolvidos para a area da educagao de engenharia, bem

como alguns instrumentos para sua aplicagao.

Identificar os estilos de aprendizagem dos estudantes é fundamental para
explicar porque certos métodos de ensino funcionam bem com alguns
estudantes e com outros ndo. Kuri (2004, p. 10) cita que “o fato de um
estudante preferir trabalhar sozinho em vez de participar de um grupo; ou
ainda, preferir concluir um projeto antes de comegar outro em vez de trabalhar
em varios projetos paralelos, ndo € apenas uma curiosidade interessante: é
uma informacdo valiosa que o professor pode usar no aprimoramento da

eficacia e de seu ensino”.

Assim sendo, Kuri (2004, p. 77) cita que “a medida que o professor toma
consciéncia de que cada estudante tem sua propria maneira de aprender e de
se relacionar, passa a promover um ensino orientado por esses parametros,

utilizando estratégias que promovam um aprendizado mais eficaz e duradouro”.

Felder e Silverman (1988) véem a aprendizagem como um processo de duas
dimensbes, envolvendo a recepcdo e o processamento da informacédo. Na
dimensao da recepc¢ao, a informagao externa que é captada pelos sentidos e a
informagéo interna que surge introspectivamente, ficam disponiveis para o
individuo, que pode selecionar o material a ser processado e ignorar o restante.

Ja a dimensao do processamento pode envolver a simples memorizagado ou o
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raciocinio indutivo ou dedutivo, a reflexdo ou a agao, a introspeccédo ou a

interacao com outros individuos.

Assim sendo, a partir dessas concepgdes, segundo Kuri (2004), uma definicdo
genérica para estilo de aprendizagem poderia ser: “Estilo de aprendizagem é a

maneira pela qual o individuo percebe, processa e retém a informagao”.

Entretanto, segundo Franco e Braga (2004), quando o estilo de ensino €&
diferente do estilo de aprendizagem do aluno, este se torna um aluno
desinteressado, desatento ou desagregador em classe. Além disso, apresenta
baixo desempenho em seu processo de avaliacdo, desmotivando-se com a
disciplina, com o curso e a si mesmo. Dai a importancia dos modelos de estilos

de aprendizagem durante o planejamento de um curso.

Nesse sentido, sabe-se que os modelos de estilos de aprendizagem tém sido
utilizados por diversos autores com o objetivo de comprovar seu potencial para

0 aprimoramento da aprendizagem na engenharia.

3.1 Modelos de Estilos de Aprendizagem

Segundo Correia e Cheng (2000), existem mais de cinquenta modelos de
estilos de aprendizagem. Eles tém sido desenvolvidos por teoricos da
educacdo, na tentativa de explicar como sdo os processos que geram O
aprendizado, identificando que as pessoas percebem e processam as novas
informacdes e experiéncias de maneiras diferentes. Especificamente neste
trabalho, sera dado destaque a dois modelos de estilos de aprendizagem: o de
Kolb (1984) e o de Felder e Silverman (1988).

3.1.1 Modelo de aprendizagem desenvolvido por Kolb

Alguns relatos sobre a aplicagéao do Modelo de Aprendizagem desenvolvido por
Kolb no ensino de engenharia encontrados na literatura (Stice, 1987; Harb et
al.,1993; Kuri, 2000; Sharp, 2001; Belhot et al., 2001; etc.) deixam claro que os
beneficios de sua implementagao sao significativos (Kuri, 1998). Para Kolb (1984)

o modelo fornece boa estrutura para o planejamento do ensino de engenharia.
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Segundo Harb et al. (1992) o uso do ciclo de aprendizagem aumenta a
satisfacdo dos estudantes que ndo sdo atendidos pelas aulas formais,
desenvolvendo habilidades, tornando-se independentes e automotivados. A
aplicacao do ciclo de aprendizagem traz ao docente muitos desafios. Um deles
€ o fato que exige muito mais tempo do professor do que para a preparagao de
aulas expositivas. Este deve repassar ao aluno ndo sé os conhecimentos, mas
a forma de como trabalhar com eles, criando condigbes para a plena

participacado na sociedade através do exercicio da cidadania.

O tempo adicional exigido, no entanto, pode ser reduzido através do uso de
recursos computacionais e compensado com o desenvolvimento pessoal dos
estudantes. Isto viabilizaria, portanto, a inser¢ao do ciclo no novo paradigma de

ensino-aprendizagem de forma bastante interessante.

Segundo esse modelo, a aprendizagem pode ser entendida como um processo
envolvendo duas dimensdes: a percepcado da informagdo e o processamento
da informacdo. Representa-se a funcao de percepcdo por uma linha, onde as
expressdes sentir e pensar estao dispostas em seus pontos finais e opostos.
Assim, segundo Harb et al. (1992), a maneira como a pessoa percebe uma
nova experiéncia esta localizada em algum ponto desse referencial continuo. A
representacdo do processamento se da da mesma maneira, onde as
expressdes observar e fazer também estdo dispostas em seus pontos finais e

opostos. Essa estrutura pode ser observada na Figura 3.1.

Sentir
(E.C.)

s

Fazer _ Observar
(E.A) (O.R.)

v
Pensar
(C.A)

Figura 3.1: Elementos da aprendizagem
Fonte: adaptado de Harb et al. (1992)

Com base nessa Figura, Kolb identificou quatro estagios ou fases. As
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diferentes fases da aprendizagem sao descritos a seguir (Pereira et al., 2005).

Experiéncia Concreta (EC): é o ponto de partida do processo; nesta
fase os aprendizes precisam se envolver completa e imparcialmente em
novas experiéncias.

Observacao Reflexiva (OR): nesta fase os aprendizes refletem sobre
as novas informagdes e experiéncias, examinando-as a partir de
diferentes perspectivas.

Conceituagcao Abstrata (CA): esta fase envolve mais o uso da légica e
das idéias do que sentimentos para o entendimento dos problemas e
situagdes. Nela os aprendizes precisam criar conceitos que integrem
suas observagdes em teorias sélidas em termos de légica.
Experimentagdo Ativa (EA): nesta fase os aprendizes experimentam
ativamente as situacdes, usando as teorias citadas anteriormente para

resolver problemas e tomar decisodes.

De acordo com Kolb (1984), existem quatro estilos de aprendizagem, ou seja,

alunos que se relacionam melhor com cada um dos estagios do Ciclo de Kolb.

Sao eles: os divergentes, os assimiladores, o0s convergentes e o0s

acomodadores (Figura 3.2).

1.

2.

Divergentes — Percebem as informagdes pela impressédo que elas Ihes
causam, via sensorial (EC) e a processam de modo reflexivo (OR), sem
a necessidade de experiéncia ativa. Imaginacado e percepg¢ao agugada
de significados e valores sdo seus pontos fortes, sendo denominados
divergentes porque podem ver as coisas de diferentes perspectivas e
combinar relacionamentos em um todo significativo. Preferem ouvir e
partilhar idéias, sdo pessoas criativas e inovadoras, tendo facilidade
para propér alternativas, reconhecer problemas e compreender pessoas.

Por fim, gostam de saber o valor do que irdo aprender.

Assimiladores — Percebem a informacdo com base na compreensao

intelectual (CA) e as processam de modo reflexivo (OR). Criar modelos

tedricos sdo seus pontos fortes e sdao denominados assimiladores
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porque analisam, organizam e assimilam partes da informacéo,
transformando-as em um todo integrado. Integram experiéncia com
conhecimentos ja existentes. Utilizam a dedugdo para a resolugédo de
problemas. S&do mais interessados pela légica de uma idéia do que pelo

seu valor pratico, procuram assimilar novas idéias e pensamentos.

3. Convergentes — Percebem a informagdo por meio da conceituagao

abstrata (CA) e as processam ativamente (EA). Resolugcdo de
problemas, tomada de decisdes e aplicacao pratica de idéias sao seus
pontos fortes. Sdo denominados convergentes porque tendem a
convergir ou a tomar decisdes rapidamente, procurar por uma resposta
correta e chegar ao essencial com muita rapidez. De acordo com as
pesquisas de Kolb (1984), esse estilo é caracteristico de muitos

engenheiros.

4. Acomodadores ou Adaptadores — Percebem a informacdo por meio da

experiéncia concreta (EC) e a processam ativamente (EA). Suas
maiores forgas residem em realizar coisas, executar planos e envolver-
se em novas experiéncias. Sao denominados acomodadores porque
procuram adaptar o aprendido para seus proprios usos, usando a
criatividade para mudar e fazer melhor. Sao altamente ativos e lideres

naturais.

Estagio 4 Estagio 1
Acomoda- Divergentes
dores
Estagio 3 Estéagio 2

Assimila-
dores

Convergentes

Figura 3.2 - Ciclo de Kolb — “estilos de aprendizagem”

Em termos de ensino, o objetivo seria o professor tentar “caminhar” por todo o

ciclo, o que além de atingir bons resultados para o processo de ensino-
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aprendizagem, também atinge diferentes estilos de alunos. Para cada ciclo é
preciso identificar o método e a técnica que melhor se ajustam ao processo de
ensino-aprendizagem. Entretanto, Freitas (2001) lembra que nem todas as
pessoas tém os mesmos interesses, potencialidades, e habilidades e, portanto,
nao aprendem da mesma maneira. Ele propde, entdo, uma educagdo com a
finalidade de atingir o maior numero possivel de potencialidades, centrada no
aluno e na aprendizagem, e ndao no ensino. Para isso, a chave para a
aprendizagem € escolher as ferramentas certas para cada situagcdo e que
possam ser variadas de modo a abranger a vasta gama de diferencas

individuais.

3.1.2 Modelo de aprendizagem de Felder e Silverman

Este modelo classifica o estudante quanto a sua insercdo em escalas relativas
as maneiras pelas quais prefere perceber e processar as informagdes. O
modelo proposto destina-se a aplicagédo especifica na educagdo em engenharia
e abrange cinco dimensdes da aprendizagem: Percep¢ao (Sensorial/lntuitiva),
Input  (Visual/Verbal), Organizagdo (Indutiva/Dedutiva), Processamento

(Ativo/Reflexivo) e Entendimento (Sequencial/Global).

Diversos sao os autores que tém utilizado esse modelo como método para
aprimorar o ensino de engenharia. Dentre eles, podemos citar: Zywno e
Waalen (2001), Zywno (2003), Tobar e Freitas (2004), Pereira et al. (2004),

entre outros.

Segundo Felder e Silverman (1988), o modelo pode ser compreendido através
das respostas as cinco questdes seguintes:
e Que tipo de informagcdo o estudante percebe
preferencialmente?
R: Sensorial (externa) — sinais, sons, sensacoes fisicas; ou
Intuitiva (interna) — possibilidades, palpites, intui¢coes.
e Por qual modalidade a informagdo sensorial ¢é
efetivamente percebida?
R: Visual — gravuras, diagramas, graficos, demonstracoes;

ou Auditivo — palavras, sons.
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e Com que organizagdo da informacéo o estudante se
sente mais a vontade?

R: Indutiva — fatos e observacdes sio fornecidas, principios
subjacentes sao inferidos, ou Dedutiva — principios sao
dados e as aplicagdes e consequéncias sao deduzidas.

e Como o estudante prefere processar a informagao?

R: Ativamente — envolvendo-se em atividade fisica ou
discussé&o, ou por meio da Introspecg¢do Reflexiva

e Como o estudante progride na direcao da compreensao?
R: Seqiencialmente — em etapas continuas, ou

Globalmente — em saltos holisticos.

A descricao dos diferentes estilos de aprendizagem identificados a partir desse

modelo sdo apresentadas a seguir, tendo como base o trabalho de Felder e
Silverman (1988).

Sensorial e intuitivo - estudantes sensoriais tendem a ser
concretos e metodicos, apreciam fatos, dados, experimentacao e
resolver problemas usando métodos padronizados. Tém facilidade
para memorizar fatos, dados e confiam na memorizacdo como
uma estratégia de aprendizagem. Intuitivos tendem a ser
abstratos e imaginativos, preferem lidar com principios, conceitos
e teorias. Nao gostam de repeticdo, se enfadam com detalhes e
se alegram com complicagdes.

Visual e verbal - os visuais preferem que as informagdes sejam
apresentadas em gravuras, diagramas, graficos, fiimes e
demonstragdes. Verbais preferem explanagdes faladas ou
escritas a demonstragao visual, extraindo muito de uma discussao
ou explicagao.

Indutivo e dedutivo - estudantes indutivos preferem as
apresentagcdes que vao do especifico para o geral. Dedutivos
preferem comegar com 0s principios gerais e entdo deduzir suas

consequéncias e aplicagoes.
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o Ativo e reflexivo - os ativos sdo pessoas que se sentem mais
confortaveis ou mais competentes com a experimentacao ativa do
que com a observacao reflexiva, ndo aprendem muito em
situagdes que exijam que se comportem passivamente (como a
maioria das aulas de prelecdo). Os reflexivos, por sua vez, nao
extraem muito de situagdes que nao fornegcam oportunidades de
pensar sobre a informagado que estiver sendo apresentada (como
a maioria das aulas de prelecao).

e Sequencial e global - os seqlienciais usam processos mentais
lineares na solucdo de problemas, aprendem melhor quando a
matéria é apresentada em uma progressdao continua de
complexidade e dificuldade e podem ser fortes no pensamento
convergente e analise. Os globais sao sintetizadores, aprendem
em grandes saltos intuitivos e podem nao ser capazes de explicar

como chegaram as solugdes.

A partir desse modelo, Felder e Soloman criaram um indice de estilos de
aprendizagem, ainda em desenvolvimento — o Index of Learning Styles (ILS),

que sera detalhado no proximo item.

3.2 Instrumentos de Pesquisa

Segundo Kuri (2004), muitos sdo os instrumentos de pesquisa que foram
criados para a investigagéo tipoldgica dos estudantes. Neste trabalho, ser&o
citados cinco deles, descritos a seguir:

e JTS - Gray-Wheelwrights Jungian Type Survey
Compde-se de oitenta e duas questdes de escolha forgcada que fornecem uma
medida das preferéncias nas dimensdes identificadas por Jung.

e MBTI - Myers-Briggs Type Indicator
O mais conhecido instrumento para identificar os tipos psicolégicos. Pode ser
utilizado em educacdo para uma variedade de propoésitos, incluindo as
seguintes: resolugado de problemas, construgdo de equipes, aconselhamento

académico, etc.
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e Keirsey Temperament Sorter
David Keirsey e Marilyn Bates criaram um instrumento para identificar os
diferentes tipos de personalidade e temperamento. Ele fornece uma estrutura
para determinar as predisposi¢cdes ou tendéncias naturais no comportamento
humano.

e LSI - Learning Style Inventory
O inventario de Estilos de Aprendizagem foi desenvolvido por David Kolb
(1984) para avaliar a importancia relativa nos quatro modos de aprendizagem —
experiéncia concreta (EC), observacao reflexiva (OR), conceituagdo abstrata
(CA) e experimentacao ativa (EA) — que representam os quatro estagios do
processo de aprendizagem.

e ILS - Index of Learning Styles
Segundo Franco e Braga (2004), Felder e Silverman criaram um instrumento
para a determinagcédo dos estilos de aprendizagem e aplicaram a seus alunos
do curso de Engenharia Quimica da North Carolina State University. Os
resultados foram usados para adequar algumas disciplinas as caracteristicas
dos alunos. No trabalho de Felder et al. (1988), uma analise cientifica dessa

pesquisa revelou uma substancial melhora no aprendizado.

O ILS é um instrumento auto-aplicavel e que tem acesso livre nas paginas da
Internet, sendo esta uma das razdes de sua escolha para esta pesquisa. Ele
tem sido muito utilizado em pesquisas educacionais, notadamente por
educadores da area de engenharia e de ciéncias, para identificar os estilos de
aprendizagem dos estudantes. No estudo utilizou-se a versdo para o

portugués, de Kuri e Giorgetti (1996).

O Index of Learning Styles contempla quatro das cinco dimensdes contidas no
modelo de Felder e Silverman. A versao preliminar do ILS continha vinte e oito
questdes. Revisado, o instrumento abrange quarenta e quatro questdes de
escolha forgada (alternativa a ou b), sendo onze questbes para cada uma das
quatro dimensdes. De acordo com a interpretacdo do modelo, o escore entre 1
e 3 indica o equilibrio entre as duas escalas, entre 5 e 7, preferéncia moderada
e entre 9 e 11, forte preferéncia por uma das dimensdes da escala. Isso pode

ser exemplificado através da Figura 3.3.
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Ativo Reflexivo
11 9 7 56 311 3 5 7 9 11

«— —

Forte Moderada Fraca Fraca Moderada Forte

Figura 3.3: Escala do Index of Learning Styles (ILS)

Um exemplo da aplicagcdo deste modelo foi um estudo realizado por Kuri
(2004), com o intuito de mostrar a semelhanca dos perfis dos alunos das
habilitagdes de engenharia (mecénica, produgao, civil e elétrica) da Escola de
Engenharia de Sao Carlos. Os resultados com as turmas do primeiro, terceiro e
quinto ano do curso de Engenharia Civil estdo discriminados por estilos de
aprendizagem na Tabela 3.1. Os resultados observados nesse estudo
revelaram percentuais mais elevados nos estilos ativo, sensorial, visual e
global. Entretanto, raramente esses estilos de aprendizagem s&o alcangados

pelos métodos de ensino “tradicional”.

Tabela 3.1 — Percentagens dos estilos de aprendizagem observados no
trabalho de Kuri (2004)

Alunos do 1°, 3°e 5° ano

A;:géﬁ;;;i m de Engenharia Civil
(2001)

Ativo 68 %
Reflexivo 32 9,
Sensorial 82 %

Intuitivo 18 %

Visual 83 %,

Verbal 17 %
Sequiencial 49 %
Global 51 %

Diante de todo o contexto apresentado acima, a participacdo efetiva no
processo de ensino-aprendizagem se da pela utilizagdo de métodos mais
dinamicos, interativos e atrativos para o aluno, o que pode ser viabilizado
através do uso do computador e de inUmeros recursos a ele associados,

alguns dos quais discutidos no préximo capitulo.
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4.RECURSOS TECNOLOGICOS AUXILIARES NO
PROCESSO PEDAGOGICO

Segundo Belhot (1997), nesta época de mudangas sociais, a tecnologia esta
exercendo um papel primordial no ensino. Entre as diversas questdes que
poderiam ser levantadas, uma parece crucial: o ciclo de vida. O ciclo de vida da
tecnologia que pode ser cada vez mais curto, cria dificuldades para o processo
educacional, que passa a ter problemas para incorpora-las, pois elas ocorrem

mais rapidamente que sua absorcao pelo ambiente educacional.

Nesse sentido, Freitas (2001) observa que a introdu¢cao de novas tecnologias
como recurso de educacio € necessaria, e, além de servir como viabilizadora
de entendimento, faz com que o contexto do aprendizado se aproxime ao
maximo do mundo atual: dindmico e globalizado. Diante disto, observa-se que
a producao de conhecimento sobre inovagdes no ensino nao € somente uma

necessidade, mas uma imposicdo do momento historico.

No campo da educagado, os avancgos tecnolégicos em hardware e software
constituem recursos que permitem a introdu¢ado de novas técnicas capazes de
enriquecer o processo de ensino-aprendizagem (Boaretto Jr., 1996). Segundo
Lima (1996), a intensidade da incorporagdo do computador nos sistemas
educacionais pode ser observada a partir de algumas estatisticas: o Japéao
possui 100% de suas escolas com salas de aula informatizadas; os EUA
superam os 80% neste quadro; alguns paises da Europa alcangam os 90%. No

caso do Brasil, a educagao ainda sofre com uma agao lenta no que se refere a



32

informatizacédo do processo de ensino.

O problema aqui, entretanto, ndo é apenas possuir o recurso pedagdgico. E
necessario possuir o recurso e utiliza-lo a fim de formar um engenheiro
competente para o desempenho de sua fungdo. Diante dos fatos relatados,
sabe-se que atualmente existem diversos recursos de tecnologias que sao
usados com o intuito de promover uma melhoria no processo de ensino-
aprendizagem. A seguir, serdo apresentados alguns recursos tecnoldgicos
utilizados para atender as mais diversas areas, permitindo, desta forma,
transformar o computador em um novo meio de acesso a informagao e ao

conhecimento.

41 Hipertexto

Guerra (2000) identificou que, com o aparecimento da escrita, 0 homem
passou a utilizar o texto como o principal meio de representagcdao do
conhecimento. No texto tradicional, seja na forma impressa ou em arquivos de
computador, a informagao, os conceitos e idéias sdo apresentadas ao leitor em

uma forma sequencial. O hipertexto veio para quebrar essa limitacéo.

Segundo Belhot (1997), o hipertexto € uma solugao tecnoldgica para organizar
0 acesso a informacao. Ele organiza o armazenamento das informagdes de um
documento, permitindo a realizagdo de pesquisas nao sequenciais, ou seja,
neste nao existe uma ordem que determine a sequéncia na qual o texto deve
ser lido. Apresenta varias opcoes diferentes para os leitores, que determinam
qual delas seguir na hora da leitura. Isto significa alternativas para que o

usuario explore o conhecimento de acordo com as suas necessidades.

4.2 Multimidia

Com a introducdo da multimidia, a interacdo usuario-maquina modificou-se
radicalmente, conjugando o acesso a informagdes com imagens, video e audio.
A multimidia € a combinacdo das diversas formas de comunicagao, que esta

presente no cotidiano das pessoas nos mais diversos lugares: caixas
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automaticos, terminais de informacdes, aparelhos de TV, etc.

De acordo com Boaretto Jr. (1996), a multimidia é considerada uma das
maiores transformagdes tecnologicas na computagcdo dos ultimos tempos.
Apresenta como vantagens a interatividade (capacidade que o programa tem
de responder a estimulos e agdes do usuario) e a capacidade de atuar em
harmonia com o hipertexto, possibilitando que informagcdes com diferentes
formatos sejam acessadas de forma né&o linear. Nessa situagdo, a multimidia

passa entao a se chamar hipermidia.

4.3 Hipermidia

O termo hipermidia refere-se a associagao do hipertexto com a multimidia.
Reune a flexibilidade de navegacdo dos sistemas hipertextos com a
diversidade de recursos oferecidos pela multimidia. Trata-se de uma estrutura
que permite a leitura de seus dados de forma ndo sequencial por meio de
associacdes, contendo ainda diversas midias como, por exemplo, textos
(também em forma nao linear), sons, imagens estaticas e em movimento,

videos, graficos, etc.

Segundo Freire (1998), a utilizacado da hipermidia em ambientes de ensino
oferece uma maior flexibilidade de uso e uma melhor apresentacdo das
informagdes aos usuarios. Além disso, devido aos recursos audiovisuais

normalmente disponiveis, ela também estimula os alunos a aprender.

Um sistema hipermidia proporciona ao aluno suporte para expressar-se em
suas diferentes habilidades e avaliar sua aprendizagem através de dispositivos
multissensoriais que o ambiente oferece. Para tanto é necessario que o
ambiente ou projeto a ser desenvolvido permita que o aluno trabalhe nele
ativamente, preferencialmente fazendo parte da construgdo e nao apenas
navegando nele (Freitas, 2001). Ainda segundo o mesmo autor, através de
recursos hipermidia foram desenvolvidos na educacao diversos trabalhos na
década de 1970 e 1980, em artes, arqueologia, medicina, espanhol, etc. O

sistema hipermidia mais conhecido e utilizado atualmente, segundo Guerra
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(2000), é a prépria Internet.

4.4 Internet

A Internet é a midia que mais cresce em todo o mundo. Ela estd promovendo
mudancgas sociais, econdmicas e culturais. Facilita a motivacdo dos alunos
pelas inumeras possibilidades de pesquisas que oferece. Rompe barreiras
fisicas e de tempo, permitindo o compartihamento de informagbes e a
comunicacao em tempo real. O seu uso introduz um novo modo de lidar com a
informacédo e com o conhecimento, criando formas alternativas de estudo e de

pesquisa, com impacto direto no processo de ensino-aprendizagem.

Segundo Lima (2002), n&o é mais possivel falar de ensino por computador sem

citar a Internet, tamanho é o potencial que essa tecnologia propicia ao

processo de aprendizagem. Nesse sentido, segundo Assayag (1996), existem
infinitas utilizagdes da Internet na engenharia:

a) Criacado e/ou participagdo em listas de discussdo em torno de temas de
interesse comum, aproximando os participantes, mesmo que estejam
distantes geograficamente, uns dos outros;

b) Meio do profissional ou estudante manter contato com rapidez com os
grandes centros de ensino, para divulgagdo de novos materiais,
experiéncias, etc.;

c) Superagcdo da falta de referéncias bibliograficas em algumas areas
especificas;

d) Acompanhamento das tendéncias atuais de globalizagdo que envolvem a
produgcdo, a economia, as areas de interesse ambiental, os centros

urbanos, entre outros.

Entretanto, segundo Tajra (2001), a Internet apresenta, além das vantagens,

algumas problematicas:

Vantagens:
- Acessibilidade a fontes inesgotaveis de assuntos para pesquisas;

- Comunicacéo e interacido com outras universidades;
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- Desenvolvimento de uma nova forma de comunicagao e socializagao;

- Estimulo a curiosidade;

- Estimulo ao raciocinio légico;

- Desenvolvimento da autonomia;

- Troca de experiéncias entre professores/professores, professores/alunos e,

alunos/alunos;

Problematicas:
- Muitas informagdes sem fidedignidade;
- Facilidade na dispersao durante a navegacao;

- Lentidao no acesso aos sites.

Apesar dos problemas, ela possibilita a instauracdo de um ambiente
educacional que contemple os paradigmas do construtivismo, que é objeto
desse trabalho de tese; e seja transcendente, ou seja, ultrapasse os limites de
tempo e espacgo. Alguns desses aspectos serdo identificados no capitulo a

sequir.
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5 METODOLOGIA SEMIPRESENCIAL

O interesse constante das instituicbes de ensino com respeito as novas
maneiras de ensinar e de aprender através da Internet ja é fato. Alguns
exemplos de instituigdes que oferecem esse tipo de aprendizagem, segundo
Rosenberg (2002), sao:

e Penn State University: www.worldcampus.psu.edu

e Florida State University: www.fsu.edu/~distance

e Kentucky Commonwealth Virtual University: www.kcvu.org

e State University of New York:

sin.suny.edu/admin/sin/original.nsf

e University of Maryland: www.umuc.edu/distance/index.html

e Western Governor University: www.wgu.edu

Diante disto, segundo Keegan et al. (2002), com os recursos das novas
tecnologias de informacédo e formagdo, capazes de incentivar a auto-
aprendizagem, encurtar as distancias, otimizar os recursos e igualizar as
oportunidades, o e-learning (electronic learning) tem um papel fundamental na
aprendizagem. Acreditando ser o modelo de ensino do futuro, diversos autores
utilizam o e-learning para aprimorarem seus métodos de ensino. Dentre eles
pode-se citar: Machado (2001), Santos (2001), Kovalinka (2003), Taraman
(2004), etc.
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Kaplan Leiserson! (apud Keegan et al., 2002) apresenta a seguinte definicdo
para o termo e-learning: “abrange um vasto conjunto de aplicagbes e
processos, como a aprendizagem baseada na web, aprendizagem baseada no
computador, salas de aula virtuais e colaboracdo digital. Inclui a
disponibilizacdo de conteudos através da Internet, Intranet, cassetes audio e

video (sic), transmisséo por satélite, TV interativa e CD.”

Porém, o termo e-learning é frequentemente utilizado de modo mais genérico e
como sindnimo de educagao on-line. Além disso, muitas vezes € empregado de
maneira errbnea, como transposi¢ao do paradigma educacional vigente para o

formato eletrénico ou simplesmente o livro na tela.

Neste sentido, segundo observagdes de Tajra (2001), a Internet ndo substitui o
professor. Ela pode facilitar o aprimoramento das relagbes humanas, pode
permitir a elaboragdo de novas formas de produgao, pode estimular uma
cultura digital, pode liberar tempo, e pode unir povos e culturas. Contudo, é
preciso propiciar a interacdo e dinamismo entre os alunos/professores e os
recursos da web. E preciso ndo esquecer da importancia do relacionamento

humano face a face.

Assim, para melhor corresponder as necessidades dos alunos/professores,
optou-se por utilizar neste projeto de tese a metodologia semipresencial de
aprendizagem (b-learning). Também conhecido como blended learning?, este
conceito representa a nocdo de mistura entre a formacdo a distancia e
presencial. O sucesso do b-learning, do ponto de vista metodoldgico, resulta
exatamente da capacidade de misturar equilibradamente diversas
metodologias e tecnologias com o objetivo de melhorar a eficacia e eficiéncia

do processo de ensino-aprendizagem.

Segundo Ferreira (2004), esse tipo de aprendizagem contribui para um ensino

de melhor qualidade e desempenha um papel de catalizador da mudanga do

! Kaplan - Leiserson, E. E-learning Glossary. Disponivel em:
<http://www.learningcircuits.org/glossary.html>

2 Uma alternancia ao servico da pedagogia (sic). Disponivel em: http:www.cegoc.pt/elearning/conceitos-
mistos.html. Acessado em 10 de jun. de 2003.
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processo de ensino. Possibilita um maior intercambio e troca de

conhecimentos, reforga a autonomia dos alunos e incentiva a sua iniciativa.

A Implementacéo do e-learning para o ensino a distancia, ou do b-learning para
0 ensino semipresencial, se faz através da utilizacdo dos Sistemas de Gestao
da Aprendizagem (Learning Management Systems - LMSs), também chamados

de Ambientes Virtuais de Aprendizagem.

5.1 Ambientes Virtuais de Aprendizagem

Também conhecido por Sistema de Gestdo da Aprendizagem, Ambiente de
Gestao de Aprendizagem ou por Plataforma E-learning, o LMS é um sistema
que permite a organizagao e 0 acesso a servigos de aprendizagem on line para

estudantes, professores e administradores.

Segundo Pereira (2004), esses sistemas incluem normalmente o controle de
acesso, a disponibilizagdo de conteudos de aprendizagem, ferramentas de
comunicagdo e organizacdo de grupos de usuarios. Pode permitir ainda,
segundo Figueira (2003), a geragao automatica de testes, criando uma base de
dados de questdes que, classificadas de acordo com um conjunto de critérios,

geram testes com o mesmo nivel de dificuldade.

Existem diversos ambientes virtuais de aprendizagem que as instituicbes ou
empresas de formacdo podem utilizar, como: Blackboard (americano), First
Class (canadense), Top Class (irlandés), Learning Space (americano), WebCT
(canadense) e Col (brasileiro). Uma breve descricdo de cada um deles sera
feita a seguir. Embora n&o tenham sido citados neste trabalho, existem outros
sistemas, alguns dos quais feitos sob medida e com forte implantagdo no norte

da Europa, principalmente na Alemanha (Pereira, 2004).

e Blackboard
Segundo Souza (2001), o Blackboard se tornou um provedor para e-learning,
ou seja, 0s cursos sao hospedados diretamente no site da empresa. Desde sua

fundacdo em 1997, o Blackboard cresceu servindo muitas instituicoes
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conhecidas no mundo, como: a Universidade Estadual do Arizona e a

Universidade Politécnica de Cingapura, etc. (Figura 5.1).
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Figura 5.1: Pagina oficial do Blackboard em dez/04

e First Class
FirstClass é uma plataforma de comunicagcdo que permite a construcdo e
desenvolvimento de idéias em grupo, participacdo em féruns de discusséo,
conferéncias, etc. (Figura 5.2). Apresenta-se como sendo uma poderosa
ferramenta possuindo diversas plataformas sincronas e assincronas, como:
chats, e-mails, fax, agendas individuais e do grupo, etc. FirstClass integra
também estas caracteristicas com as ferramentas da web, permitindo que
usuarios que nao tenham conhecimento da linguagem HTML criem suas

paginas pessoais com facilidade e simplicidade.



40

2 FirstClass Division, Open Text Corporation - Microsoft Internet Explorer
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Figura 5.2: Pagina oficial do First Class em dez/04

e Top Class
E um sistema que pode ser utilizado para cursos ou treinamentos baseados na
Internet ou para dar assisténcia as aulas tradicionais. Dentre suas principais
opcoes, estdo: lista de discussdo, e-mails, testes de mulipla escolha e

ferramentas para construgao de cursos (Figura 5.3).
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Figura 5.3: Pagina oficial do Top Class em dez/04

e Lotus Learnig Space
Segundo Souza (2001), era um sistema para implementagdo de ambientes

cooperativos de ensino a distancia desenvolvido em 1996 pelo Lotus institute.
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Dentre suas principais op¢des estavam: salas de “bate-papo”, quadro de avisos
e central de apoio a publicagdo de conteudo, agenda, gerenciador de
avaliagao, etc. Este sistema mostrou ser uma poderosa ferramenta no auxilio
de uso de tecnologias nas escolas e nas salas de aula durante oito anos
(Figura 5.4). Por motivos financeiros fechou as portas de seu espago de
aprendizagem em 29 de outubro de 2004.
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o WebCT

O WebCT é um sistema para gerenciamento de cursos a distancia ou
semipresenciais, com o objetivo de criar, segundo Hutchins (2001) “uma
colegdo inovativa de ferramentas baseadas na web que facilitassem aos
instrutores criar conteudo que fosse simples para os alunos usarem”. Segundo
estudos realizados por Keegan et al. (2002), o WebCT possui ja 0 maior grupo
de clientes no mundo do ensino superior. Dispde de uma rede de Sistemas de

Gestao de cursos em mais de 2500 instituicées, em 81 paises de todo o mundo
(Figura 5.5).
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2 WebCT.com - Microsoft Internet Explorer.
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Figura 5.5: Pagina oficial do WebCT em dez/04

Dentre outras coisas, o WebCT fornece ferramentas de auto-avaliagdo e
possibilita a colocacdo de questionarios e trabalhos on-line. A estrutura do
WebCT também fornece um enquadramento que ndo impde uma pedagogia
especifica. Oferece comunicacao sincrona (chat) e assincrona (e-mail, lista de
discusséo). No WebCT os tutores podem ver, por exemplo, quais as paginas
que foram consultadas pelos estudantes e com que frequéncia os alunos

entram no sistema.

As principais vantagens do uso do WebCT sao: versatilidade, incentivo a
participacao, feedback, contato com os recursos da informatica e o fato de
favorecer e se adequar aos varios estilos de aprendizagem, podendo o aluno
personalizar seu estudo. Segundo Hutchins (2001), a interface que esse
recurso proporciona é bastante simples, tanto para o instrutor construir o curso

e gerencia-lo como para os alunos aprenderem e interagirem.

Apesar de possuir uma configuragao padrao, permite também que o usuario
configure a aparéncia das paginas do curso individualmente, em termos de cor,
imagens de fundo e formatacdo de fontes. Além de permitir a publicagdo do
conteudo do curso, como foi dito, possui ferramentas para facilitar a
comunicacado aluno-professor e aluno-aluno. Dentre elas, pode-se citar:

agenda, gabarito, chat e forum.
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Segundo Souza (2001), um curso no WebCT esta organizado em torno de uma
pagina principal, com liga¢cdes para componentes de conteudo do curso, como
paginas do conteudo em si, além de ferramentas de apoio, correio eletronico,
auto-avaliagao e glossario. O sistema proporciona diferentes visdes do curso,
dependendo da classe do usuario (administrador, designer, monitor ou aluno).
O WebCT teve licenga adquirida pelo Centro de Computagéo Eletrénica (CCE)
da Universidade de S&o Paulo (USP) para servir como ferramenta
complementar aos cursos presenciais até dezembro de 2004. Na Figura 5.6

pode ser observada a pagina do WebCT na USP.
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Figura 5.6: Pagina inicial do WebCT no campus de Sdo Carlos da
Universidade de Sao Paulo em dez/04

O Ambiente Virtual de Aprendizagem mais utilizado na Europa (Keegan et al.,
2002) e bastante utilizado no Brasil, e que também sera o utilizado para este
trabalho pelo fato deste ser o sistema adotado pela USP, é o WebCT. Com o
auxilio desse sistema de gerenciamento procurou-se desenvolver nesta
pesquisa um ambiente de aprendizagem com carater semipresencial. Através
da Figura 5.7 pode-se observar a pagina da disciplina utilizada como estudo de

caso desta tese.
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Figura 5.7: Pagina inicial do WebCT da disciplina em estudo: “Planejamento e
Analise de Sistemas de Transportes” em dez/04

e Col
O Curso On Line (Col) é um sistema para criagao e utilizagdo de ambientes
educacionais pela Internet, desenvolvido por um grupo de pesquisadores do
Laboratério de Arquitetura e Redes de Computadores (LARC) da Escola
Politécnica de Sao Paulo (Figura 5.8). Este sistema oferece o suporte
necessario para organizagao de conteudo, trabalhos, teste, FAQ (Frequently
Asked Questions) automatico, lista de discussao, etc. O Col esta a disposigao
de toda comunidade USP e uso geral ou como apoio aos cursos presenciais da

Universidade.
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METODO DO TRABALHO

Neste capitulo é apresentada a metodologia de trabalho, onde se discute a

proposta para que seja realizada a melhoria no processo de ensino-

aprendizagem. Nesta mesma secgdo, € também apresentado o método de

coleta e de avaliagdo dos dados utilizados no projeto.

Para tanto, pretende-se:

Utilizar uma metodologia b-learning;
Empregar uma abordagem construtivista;
Incitar o aluno a buscar seu conhecimento através da pesquisa e
explorando a Internet;
Complementar a metodologia tradicional com a insergédo de algumas
alternativas pedagdgicas, tais como:

o Implementagao do conteudo de uma disciplina em um CD;

» Baseado nos Modelos de Aprendizagem de Kolb e Felder
e Silverman;

o Desenvolver um ambiente educativo na Internet;

o Realizar trabalhos em grupo;

o Estimular o aluno a explorar a Internet;

o Incentivar a pesquisa.
Utilizar como técnica de coleta de dados:

o Testes de conhecimento;

o Provas;
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o Historico de desempenho dos alunos;
o Técnica de seminarios;
o Registros fornecidos pelo WebCT.
e Avaliar os dados através de métodos:
o Qualitativos;

o Quantitativos.

Em sintese, a metodologia sugerida para a execucao deste trabalho baseia-se
em propor que alunos do curso de graduagdo em Engenharia Civil entrem em
contato com novas formas de ensino-aprendizagem, criando, desta forma, uma
aprendizagem individual e interativa. Nesse sentido, busca-se complementar o
paradigma tradicional, apresentando uma proposta que conduza a uma
aprendizagem permanente e individual, de maneira a provocar uma mudanga

no comportamento profissional do futuro engenheiro.

Deseja-se ainda que o aluno integre-se a uma educagao que privilegie uma
abordagem construtivista de aprendizagem, desenvolvendo no mesmo,
habilidades exigidas pelo atual e competitivo mercado de trabalho, tais como:
criatividade, raciocinio critico, carater integrador na dindmica das relagoes,
capacidade para enfrentar situacbes novas com criatividade, iniciativa na

tomada de decisoes, etc.

A metodologia proposta sera testada a partir de uma experiéncia realizada com
a disciplina “Planejamento e Anadlise de Sistemas de Transportes”. Esta é
oferecida aos alunos do terceiro ano do curso de Engenharia Civil da Escola de
Engenharia de Sdo Carlos e seu programa é dividido em nove moédulos, como
segue:

Modulo 1 — Transporte e sociedade

Modulo 2 — Analise de sistemas de transporte

Modulo 3 — Demanda por transportes

Modulo 4 — Custos de transporte

Modulo 5 — Oferta de transportes

Modulo 6 — Equilibrio entre demanda e oferta

Modulo 7 — Tarifagdo em transporte
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Modulo 8 — Impactos ambientais

Modulo 9 — Avaliagao de projetos de transporte.

Em anos anteriores esta disciplina era normalmente ministrada pelos métodos
tradicionais de ensino, seguindo o conteudo citado acima, contido numa
apostila desenvolvida por um professor do Departamento de Transportes da

Escola de Engenharia de Sao Carlos.

Para atender as necessidades exigidas pelo competitivo mercado de trabalho
pretende-se nesta pesquisa, modificar o paradigma tradicional com alternativas
pedagdgicas diversas, tendo como base os fundamentos do construtivismo, de

modo a aprimorar o processo de ensino-aprendizagem.

6.1 Alternativas Pedagogicas

Hoje existem diversas propostas de trabalho que auxiliam o aluno no
desenvolvimento de habilidades como: criatividade, flexibilidade, autonomia
para tomada de decisdes, trabalho em equipe, entre outros. Essas novas
habilidades transformam o aluno ndo em um profissional com caracteristicas de
reprodutor fiel dos parametros vigentes da sociedade, mas num profissional
com um diferencial que certamente estara pronto para enfrentar o competitivo
mercado de trabalho. E também com este objetivo que, nesta pesquisa, foram
introduzidos na metodologia tradicional de ensino algumas “alternativas
pedagogicas”, de forma a nao apenas melhorar o processo de ensino-
aprendizagem, mas também entregar a sociedade um profissional com o

diferencial que ela espera.

6.1.1 Implementacao do conteudo do curso em CD
A implementacdo ou a produgdo de um CD que abranja todos os requisitos
pedagogicos é uma tarefa muito complexa. Ela envolve um numero de etapas
importantes como as seguintes, parcialmente extraidas dos trabalhos de
Gonzalez et al. (1999), Barbuzza e Castro (1998) e Gonzalez (2000):

a) Preparar o conteudo do curso

b) Estruturar e organizar o curso
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c) Criar recursos multimidias

d) Integrar os sistemas de midias.

Nesta pesquisa, a autora elaborou um CD (Figura 6.1) com todo o conteudo
(nove modulos) da disciplina em questéo. A idéia foi transformar os topicos da
apostila utilizada até entao pela disciplina, numa forma de aprendizagem mais

dinamica, fornecendo o CD aos alunos no primeiro dia de aula.

aﬁ\ento a 5
aﬁ_oeg\as de Tr, ‘9.
v ¢
‘D.&? <q3 o
a @ 2

Universidade de Sao Paulo
STT-405

CD educativo on-line

. Elaboradeo por Marcia Pereira
' 2004 >

Figura 6.1: Rétulo do CD desenvolvido para a disciplina
“‘Planejamento e Analise de Sistemas de Transportes”
Cada uma das etapas para a producédo do CD apresentadas anteriormente foi
desenvolvida usando métodos, ferramentas e recursos dos mais variados.
Desta forma, o CD nao conteve apenas o material da apostila em si, mas
exemplos com histérias narradas, imagens, sons, videos, etc. que foram
combinados com a utilizacdo do software Flash. As caracteristicas principais de

cada uma das etapas sao brevemente descritas a seguir.

a) Preparar o conteudo do curso

Nesta etapa, a proposta é descrever o conteudo do curso de maneira clara,
concisa e com uma certa ordem pedagogica para compreensao do assunto, de
forma que o aluno seja incentivado a passar para a etapa seguinte, até o final
da disciplina. Segundo Gonzalez (2000), o conteudo pode ser apresentado de

diferentes formas, como ilustrado na Figura 6.2.
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i o
Conceito n°® 1 Exemplo das diferentes formas

de aprendizagem relacionadas
a um mesmo conceito

Conceito 1a. e

Conceito apresentado textualmente
sem exemplos e com narragdo

Conceito 1b. Conceito apresentado através de

exemplos

Conceito 1c. Conceito explicado através de
imagens e narragao

Figura 6.2: Diferentes formas de apresentar um conceito.
Fonte: adaptada de Gonzalez (2000).

O corpo basico do CD para este trabalho de pesquisa foi composto por:
conceitos, exemplos, narracbes e videos. Isso foi desenvolvido para cada

modulo da disciplina de Planejamento e Analise de Sistemas de Transportes.

Nesse sentido, segundo Lima (2002), para a melhoria da atratividade e na
tentativa de sensibilizar a maior quantidade possivel de sentidos dos alunos,
além de textos, graficos e animagdes, cada “pagina” ou “slide” do CD tem uma
narragcao do que esta sendo demonstrado naquele momento. Por outro lado, se
o aluno tiver uma facilidade maior de memorizacao visual e achar interessante

nao executar a narragao, isso também é permitido.

Esse pequeno exemplo € uma verdadeira aplicagado da interagdo do aluno com
o0 processo de ensino-aprendizagem, de acordo com suas caracteristicas e
necessidades pessoais. Ter o controle sobre 0 acesso ao material € um fator
fundamental da interacdo do aluno com o material contido no CD. Apesar dele
permitir uma navegag¢ao completamente livre pelo seu conteudo, no entanto, foi
estabelecida uma ordem pedagdgica para a compreensdo do assunto, que

pode ser observada pela Figura 6.3, que mostra a “pagina” do menu do CD.
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Transporte e sociedade

Analise de sistemas
de transporte

Demanda por transportes

Custos de transporte
Oferta de transportes

Equilibrio entre demanda
e oferta

Tarifagao em transporte
Impactos ambientais

Avaliagao de projetos
de transporte

Créditos: | sair

000000000 O

Figura 6.3: Pagina principal contendo o menu do CD

Além do conteudo basico da disciplina, o aluno também tem acesso a links que
podem leva-lo a navegar pela Internet em busca de outras informagdes, como
€ o caso da técnica Redes Neurais Artificiais, que foi apresentada ao aluno,
ainda que de forma superficial, através de um link contido em uma das paginas
do CD. Outra alternativa para o aluno é acessar um link que leva a resolucao

de exercicios contidos no software educativo WebCT.

Essa flexibilidade, fornecida pelo ambiente do CD e caracterizada pelo fato
deste poder ser percorrido por diferentes caminhos, € a caracteristica utilizada

neste trabalho de tese.

Cabe lembrar que este CD foi desenvolvido tomando-se o cuidado de atender
as necessidades educacionais de todos os tipos de estudantes, utilizando-se,
para isso, os modelos de aprendizagem desenvolvidos por Kolb (1984) e
Felder e Silvermann (1988). A aplicacdo desses modelos para a concepgao do

CD sera vista no capitulo 07.

b) Estruturar e organizar o curso
Segundo Gonzalez (2000), a proposta para se estruturar e organizar um curso,
é dividi-lo em:

- Sumario: apresenta o indice geral do curso (Ver Figura 6.3).
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- Introducdo geral do curso: apresenta uma breve explicagao

sobre o conteudo do curso para que o aluno fique ciente do
que pode dele esperar e sobre o que ira tratar.

- Desenvolvimento: composto por conceitos basicos, exemplos

e exercicios. Aqui também entram os videos e animacdes
desenvolvidos no CD.

- Avaliacio: destinada a testar como transcorreu o processo de
ensino-aprendizagem do aluno. Esta avaliacdo pode ser
presencial ou a distancia, com o auxilio do software WebCT,

por exemplo.

c) Criar recursos multimidia

Segundo Gonzalez (2000), em multimidia existem cinco maneiras de elaborar e
transmitir mensagens. Pode-se escrever, ilustrar, ouvir, animar e interagir.
Entretanto, esses recursos precisam ser bem utilizados para ndo sobrecarregar

a visdo e audigdo do usuario e ndo desvia-lo do objetivo.

Nesta etapa foi fundamental a participacao de especialistas experientes nas
diferentes midias, na sincronizagao de video e som, etc., para a produgao dos
materiais correspondentes. Neste caso, esta pesquisa contou com a infra-
estrutura do Centro de Tecnologia Educacional para Engenharia (CETEPE) da
Escola de Engenharia de Sao Carlos. Foram realizadas mais de 700 narragdes
(feitas pela propria autora da pesquisa), construcdo de desenhos para as
animacdes e sua edigdo, contando sempre com a ajuda especializada de
funcionarios do CETEPE.

d) Integrar os sistemas de midias

Nesta etapa, para que a integracdo seja possivel € necessario, segundo
Barbuzza e Castro (1998), estabelecer uma sincronizagao entre os diferentes
elementos utilizados, especificando as relagdes espaciais e temporais entre
eles. Trata-se de um processo com certo grau de complexidade, onde a autora
teve o trabalho de sincronizar cada narracédo com sua devida animacao. Esta

etapa foi realizada com recursos do software Flash.
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Deve-se lembrar que todas as etapas foram elaboradas tendo em vista o
objetivo de proporcionar uma aprendizagem mais dinamica e atrativa para os

alunos.

6.1.2 Ambiente desenvolvido na Internet
Em paralelo a implementacédo do conteudo do curso em CD, os alunos da
disciplina Planejamento e Analise de Sistemas de Transportes tinham também

acesso a um ambiente na Internet, relacionado a disciplina.

Para a construgcdo desse ambiente, as etapas sdo as mesmas seguidas para a
implementag&do do conteudo em CD, acrescentando apenas a etapa “Planejar
o processo interativo”, j4 que uma das desvantagens de trabalhar com o CD

sao as limitacdes de interagao.

As funcionalidades de interagcdo disponiveis sdo geralmente representadas
pelos foruns, chats, e-mails, lista de discussao, etc., embora nem todas as
instituicdes utilizem todos esses servigos. Segundo Gonzalez (2000), fazendo-
se uso de alguns desses recursos ja € possivel atingir um nivel adequado de
interatividade entre os alunos e entre professor e alunos. Essa etapa se
caracteriza, segundo o0 mesmo autor, na forma mais poderosa de provocar a
motivacao disponivel em uma apresentacdo multimidia, fato que criou um

estimulo para que a Internet também fosse incluida nessa metodologia.

Neste trabalho utilizou-se ainda, de forma intensa, recursos de e-mail para a
interagao aluno/aluno, aluno/monitora, aluno/professor e monitora/professor. A

monitora da disciplina, neste caso, era a préopria autora do trabalho.

Conforme visto em capitulos anteriores, a implementagdo de uma
aprendizagem semipresencial (b-learning), como é o caso desta pesquisa,
pode ser feita através de Ambientes Virtuais de Aprendizagem, dentre os quais
o WebCT, que foi aqui utilizado. A construcdo do ambiente da disciplina na
Internet (WebCT) iniciou-se com o trabalho de mestrado de Souza (2001), o

qual foi adaptado pela autora desse trabalho para o curso em questao.
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Segundo a mesma autora, docentes e alunos devem interagir com 0 curso
através de ambientes diferentes e para realizar atividades distintas. Os
professores interagem com a ferramenta para a preparagdo do curso e 0s

alunos através das paginas do curso.

No caso do WebCT, segundo Souza (2001), é permitido ao professor:
- Ver, compilar e editar informagdes sobre os alunos;
- Incluir, retirar ou editar as notas dos alunos;
- Fornecer informagdes sobre o progresso dos alunos, quais as
paginas por eles visitadas, as ferramentas utilizadas, etc.;
- Fornecer informagdes estatisticas sobre as paginas do curso,

etc.

Ja os alunos possuem um conjunto de ferramentas que podem ser
disponibilizadas pelos professores, dependendo do objetivo do curso. A titulo
de exemplo, algumas delas podem ser observadas na Tabela 6.1, adaptada de
Souza (2001).

Tabela 6.1: Algumas das principais ferramentas do WebCT (icones adaptados)
Fonte: Adaptado de Souza (2001).

icones Descrigdo

Avisos importantes dados pelo docente, tais como de prova,
trabalho e aulas especiais podem ser consultados clicando

hgenda | neste item.
=y Permite o acesso a testes que o aluno pode responder,
= enviar e ter o retorno imediato de seu desempenho.
Teste
i' Este icone leva a uma pagina preparada pelo docente, que
ﬂ u ' contém uma lista de links externos que contemplam o

Referéncia assunto tratado no curso.

m Mostra o conteudo do curso organizado em itens.
mjm
Ceed o] ]

Conteddo

6.1.3 Trabalho em grupo

Cada vez mais se exige no mercado de trabalho o agrupamento de
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profissionais em equipes. Sabe-se que quando as pessoas trabalham em
grupo, elas realizam mais. O trabalho em grupo, se iniciado na universidade,
possibilita uma melhor formacéo do individuo, pois novas habilidades estarao
sendo desenvolvidas. Desta forma, quando o profissional ingressa no mercado
de trabalho, encontra-se apto a desenvolver atividades requeridas pela

organizagao.

Uma das vantagens do trabalho em grupo é que ndo exige nenhuma infra-

estrutura extra ou recursos tecnoldgicos inovadores na instituicao (Figura 6.4).

Figura 6.4: Exemplo de um trabalho em grupo

Segundo Colenci et al. (1998), o mercado de trabalho tem adotado a formacéao
de equipes de trabalho como alternativa estrutural. Mudando a forma de
trabalho, muda-se também o perfil do profissional que, neste caso, esta

passando de uma postura individualista para uma postura coletiva.

Nesse sentido, a principal razdo para a formagéao de grupos de aprendizagem,
segundo Colenci (2000), é a necessidade de aprender com os demais, de
partilihar com os outros as idéias, sentimentos, de conseguir um melhor

entrosamento com as pessoas e com 0 mundo.

Através dessa técnica, as pessoas entram em contato com visbes de mundos
diferentes, aprendem a socializar, a ouvir e dar opinides sobre determinado

assunto a aceitar outras sugestdes, a formar uma mentalidade de grupo, a
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concentrar a atencéo, a ter iniciativa, entre outros.

Almeida (1973) cita que o trabalho em grupo, em geral, torna a atividade mais
agradavel, possibilita a realizacdo de uma atividade comum, com objetivos

comuns, possibilitando o enriquecimento de experiéncias e vivéncias.

Entretanto, sabe-se que as atividades grupais ndo devem ser iniciadas
abruptamente. E preciso que o professor prepare e planeje as atividades.
Nesta pesquisa, essa alternativa pedagdgica foi utilizada em duas ocasides.
Primeira, para a elaboragdo de seminarios, onde a turma (n = 40) foi dividida
em oito grupos. Segunda, na etapa de preparagao e avaliagao da prova, etapas

essas que serdo melhores discutidas no item “Avaliagdo dos dados”.

6.1.4 Pesquisa

A atitude da pesquisa € o cerne do aprender a aprender. A pesquisa € 0 meio
para despertar e motivar a atitude de investigacdo, questionamento,
criatividade e curiosidade critica, entre outros fatores que irdo fazer com que o

préprio aluno chegue ao conhecimento (Colenci, 2000).

Através desta alternativa pedagogica o aluno pode ser capaz de buscar novos
conhecimentos, ndo se tornando um profissional obsoleto frente as mudancas
decorrentes de novas técnicas e tecnologias. Diante deste contexto, neste
trabalho, ainda com o proposito de melhoria no processo de ensino-
aprendizagem, adotou-se esta estratégia em duas ocasides. Primeiro, no
incentivo ao uso da Internet e, segundo, para o desenvolvimento de

seminarios. Cada um desses itens sera brevemente descrito a seguir.

6.1.4.1 Pesquisa a Internet

Sabendo-se que uma das vantagens da Internet € a acessibilidade a fontes
virtualmente inesgotaveis de assuntos para pesquisa, os alunos (n =40) que
cursaram a disciplina “Planejamento e Analise de Sistemas de Transportes”
com o professor que também é o orientador deste trabalho, foram divididos em
dois grupos, sem o conhecimento deles do grupo a que pertenciam. O primeiro

deles, chamado “Grupo de Controle”, exercia as atividades normais durante
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todo o curso. O segundo grupo, aqui chamado de “Grupo Experimental”, além
de exercer as atividades propostas no curso, recebia a cada final de mdodulo
uma questdo que o levaria a Internet. Nesta questdo, o aluno deveria
pesquisar, utilizando-se da Internet, a relacdo do assunto estudado com
algumas técnicas emergentes, como as Redes Neurais Artificiais, por exemplo,
e com o tema atual Desenvolvimento Sustentavel. Dessa maneira, o “Grupo
Experimental” estava sempre explorando a Internet na busca de
conhecimentos e informagdes para responder a questao citada, tendo ainda,

que informar ao professor a pagina da Internet visitada (vide Quadro 6.1).

Formule aqui uma questdo dissertativa que associe o moédulo estudado a
técnicas emergentes, ou ao tema Desenvolvimento Sustentavel, cuja resposta
esteja disponivel em uma pagina da Internet. Fornega o “endere¢o” da pagina e
indique qual a resposta a questao formulada.

Quadro 6.1: Exemplo da questao dissertativa fornecida para metade da turma

Pretende-se através desta estratégia fazer com que o uso da Internet na
pesquisa introduza um novo modo de lidar com a informagdo e com o
conhecimento, causando, desta forma, um impacto direto no processo de

ensino-aprendizagem. Uma analise deste subitem sera feita no capitulo 08.

6.1.4.2 Pesquisa para desenvolvimento de seminarios

Esta outra estratégia de utilizagcdo da pesquisa como forma de avaliagao foi
utilizada para fazer com que os quarenta alunos do curso entrassem em
contato com técnicas emergentes, tais como: Redes Neurais Atrtificiais, Logica
Fuzzy, Autbmatos Celulares, Sistema de Informagdo Geografica, Simulated
Annealing, Estatistica Espacial, Algoritmos Genéticos e Avaliagao Multicritério,
sem alterar a grade curricular nem o tempo de sala de aula dedicado a

disciplina.

Esta experiéncia foi realizada através do desenvolvimento de seminarios
abordados com os temas citados acima. Pode-se dizer que foram obtidos
resultados bastante positivos com a utilizagdo dessa alternativa pedagodgica, no
que diz respeito a busca de novos conhecimentos. Uma avaliagdo mais

detalhada sera também feita no capitulo de analise dos resultados.
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Com a introdugdo dessas alternativas pedagodgicas no método de ensino,
pretende-se uma melhoria no processo de ensino-aprendizagem dos alunos

gue se submeteram a essa experiéncia.

6.2 Selegao dos Métodos / Técnicas de Coleta de Dados

Existem diferentes métodos/técnicas para coleta de dados. Pode-se utilizar, por
exemplo, diarios, questionarios, registro em videos, registro automatico de
recursos, pesquisas domiciliares, pesquisas por telefone, dependendo sempre

do objetivo do que se quer avaliar em particular (Carvalho, 1998).

No caso deste projeto, as técnicas de coleta de dados utilizados para avaliar a
proposta de melhoria no processo de ensino-aprendizagem foram: testes de
conhecimento, provas, histérico de desempenho de alunos, seminario e

registro automatico.

6.2.1 Testes de conhecimento

No decorrer do curso de Planejamento e Analise de Sistemas de Transportes
foram elaborados, a cada mddulo, testes de conhecimentos relacionados a
cada tema. Estes testes visaram medir ndo somente a transferéncia de
conhecimentos, porém, mais importante do que isso, a construcido do
conhecimento executado pelo aluno durante o curso. Para isso, a turma de 40
alunos foi dividida em dois grupos sem o conhecimento dos proprios alunos. O
objetivo era fazer com que a metade da turma recebesse seis questdes
objetivas de cada modulo e a outra metade, além dessas, recebesse uma
questdo de cunho dissertativo e que fizesse o aluno buscar novos
conhecimentos nao vistos em sala de aula. Um exemplo dessa questdo pode

ser vista no Quadro 6.1.

Ao final do curso, todos os quarenta alunos responderam a questdo mostrada
no Quadro 6.2, com o objetivo de avaliar se os alunos que participaram da
questao dissertativa conseguiram absorver algum conhecimento. A avaliagéo

desta questao sera avaliada posteriormente.
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Vocé ja ouviu falar da técnica Redes Neurais Artificiais ou do tema
Desenvolvimento Sustentavel? Se sim, descreva em no maximo dez linhas o
que sabe sobre cada um, relacionando com planejamento de transportes.

Quadro 6.2: Exemplo da questao fornecida a todos os alunos no final do curso

6.2.2 Provas

Durante o decorrer do curso, foram elaboradas duas provas aos alunos com
carater exclusivamente pratico (exercicios). A primeira prova foi aplicada nos
moldes dos métodos tradicionais de ensino. Ja a segunda, foi elaborada de
maneira diferente; feita pelos préprios alunos. Para isso, a turma foi dividida em
oito grupos de cinco alunos cada. Cada grupo (A, B, C...H) ficou responsavel,
sete dias antes da prova em sala de aula, pela elaboragao de cinco questdes
praticas referentes aos modulos que seriam cobrados na prova (A1, A2, ...A5).
Ao final, o professor contava com um conjunto de quarenta questdes, as quais
foram previamente examinadas e aprovadas pelo professor. No dia do exame
formal, cada aluno recebeu duas, das quarenta questbes, para resolver.
Porém, cada prova foi cuidadosamente elaborada de forma que nenhum aluno
do grupo que elaborou a questao resolveria a mesma na prova. Dessa maneira
as provas foram elaboradas de forma unica e individual. O modelo de uma
prova encontra-se no Anexo A deste trabalho. Ja a avaliacdo dessas provas

sera discutida no capitulo 08.

6.2.3 Histérico de desempenho dos alunos

Outra forma de avaliacdo a ser feita nesta experiéncia sera a comparacao de
desempenho dos alunos que cursaram essa mesma disciplina, com os
mesmos professores, no decorrer dos oito ultimos anos, ao longo dos quais o
processo de ensino-aprendizagem era realizado através do paradigma
tradicional. Posteriormente, sera feita uma comparagao com as duas turmas de
2004 (a que continuou utilizando a abordagem tradicional, com a turma que
realizou sua aprendizagem através do novo paradigma proposto) e ainda uma

comparacgao entre a turma dos grupos de Controle e Experimental.
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6.2.4 Seminario

Segundo Kuri e Giorgetti (1998), o seminario é o estudo intensivo de um tema
em reunides planejadas e desenvolvidas em pequenos grupos, sob a
orientacdo de um professor. E um método apropriado quando se pretende
desenvolver habilidades intelectuais superiores por meio de métodos ativos, ja
que favorece a aprendizagem pela descoberta, construgdo do conhecimento e

pensamento divergente.

Cada um dos oito grupos recebeu um tema que teria que conhecer e
compreender, de forma a apresentar para o restante da turma, um més depois
e em quinze minutos, seus conceitos e aplicagbes na engenharia de
transportes. Os temas abordados foram os mesmos mencionados no item
6.1.4.

O objetivo deste seminario, além de fazer com que os alunos tomassem
contato com novas técnicas, era que tivessem a oportunidade de tomar
decisdes ndo somente no plano conceitual, como também na organizagao de
sua propria aprendizagem, vivendo experiéncias de lideranca, manejo de
conflitos e outras dimensdes da interacdo grupal. A avaliagao foi feita de trés
formas: avaliacao feita pelos alunos, auto-avaliacdo e uma avaliacao feita pelo
professor usando a metodologia da Taxonomia de Bloom (1956), que sera vista
no item 6.3.1.1.

6.2.5 Registro automatico
Com a utilizacdo do software educativo WebCT, pode-se obter resultados de
participacdo dos alunos das paginas navegadas no software a partir do

relatorio de acompanhamento fornecido por ele.

Nestes relatorios, € possivel observar também a data do primeiro e ultimo
acesso feito por aluno, o que permite ao professor fazer uma analise mais
detalhada da participacdo dos alunos no WebCT. Por exemplo, pode ser
visualizado quais alunos responderam ao primeiro exercicio, ao segundo, e
assim sucessivamente. Com o numero total de hits, ou seja, o numero de

visitas dados em links do ambiente, pode-se ter uma idéia de como foi a
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navegacao do aluno no site (Figura 6.5).

<2l STT 405 - Planejamento e Andlise de Sistemas de Transportes - WebCT 4.1.1 - Microsoft Internet Explorer
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Figura 6.5: Relatorio de acompanhamento dos alunos no WebCT (cujo nomes
foram omitidos intencionalmente).

Diante do exposto, tanto a coleta como a avaliagao dos dados, € uma tarefa
didatica que deve acompanhar passo a passo O processo de ensino-
aprendizagem. Por meio delas, segundo estudos de Almeida et al. (2002) e
Abreu e Masetto (1990), os resultados que serdo obtidos no decorrer do
trabalho conjunto do professor e dos alunos devem ser comparados com 0s
objetivos, a fim de constatar progressos, dificuldades e reorientar o trabalho

para as corre¢des necessarias.

6.3 Avaliagao dos Dados

Segundo Almeida et al. (2002) o compromisso essencial da avaliagdo, como
parte do processo de ensino-aprendizagem, € favorecer a aprendizagem do
aluno. Para isso, ela deve ser permanente (continua durante todo o curso).
Desta forma, segundo Pallof e Pratt (2002), a avaliagdo fornece aos
professores uma possibilidade de mudar o rumo do curso se ele nao estiver
correndo de acordo com o programado. A avaliagdo, sendo executada apenas
no final do curso (Avaliagdo Final), ndo mede a dindmica e o ritmo de

aprendizagem do aluno (Brookfield, 1995).
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Diante deste contexto, no caso desta pesquisa, fazer apenas a avaliagao final
em um curso on-line ou semipresencial (b-learning) é ignorar muitas das idéias
importantes relacionadas a forma de aprender e ensinar. Os dados da coleta
podem ser qualitativos e quantitativos (Cook e Reichardt, 1979; Marchionni,
1990; Fraser e Walberg, 1991; Smith e Mayes, 1996).

Segundo Fraser e Walberg (1991), pesquisas envolvendo métodos qualitativos
e quantitativos tém trazido excelentes contribuicbes para temas voltados ao
ensino, devido a riqueza de informacdes obtidas nestes. Contudo, para se
avaliar a melhoria no processo de ensino-aprendizagem como um todo
(professor, aluno e curso) as técnicas utilizadas foram divididas nesses dois

métodos, como segue:

6.3.1 Método qualitativo
Segundo Almeida et al. (2002), os métodos qualitativos objetivam analisar e
descrever as informagdes obtidas pela coleta de dados, permitindo incluir uma

grande riqueza de percepgoes.

Isso sera obtido através das respostas as questdes dissertativas, das respostas
de auto-avaliacao feitas dos seminarios, das respostas das avaliacbes feitas
pelos alunos dos seminarios e através das respostas dada pelo professor com

a utilizacdo do método de avaliacio feito através da Taxonomia de Bloom.

Outra forma de avaliacao através do método qualitativo seria quanto a proposta
de utilizar o CD como forma de facilitar a aprendizagem. Isso pbéde ser
constatado através das respostas dadas aos alunos em uma das questdes

objetivas respondidas nos testes referentes a cada médulo. (Ver Quadro 6.3).

Apenas para nosso controle é importante saber como vocé acompanhou esse
mddulo

( ) Através das aulas e do CD

() Exclusivamente através das aulas

( ) Exclusivamente através do CD

() Utilizando mais o CD do que as aulas propriamente ditas

( ) Através das aulas mais do que utilizando o CD

Quadro 6.3: Questao objetiva referente a ajuda do CD na aprendizagem
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6.3.1.1 Taxonomia de Bloom

Bastante disseminada em varios paises, essa classificagao diferencia trés tipos
basicos de aprendizagem, em fungédo dos resultados ou produtos a serem
obtidos. A classificagao de Bloom propde trés dominios educacionais: cognitivo
(conhecimentos e habilidades intelectuais), afetivo (interesses, atitudes e
valores) e psicomotor (habilidades motoras e manuais). Ela facilita a troca de
informacdes sobre os planos de avaliagdo. Reportando-se a taxonomia, o
professor tera condi¢cdes para definir expressdes imprecisas como: “O que o

aluno realmente compreendeu?” (Bloom, 1956).

Em resumo, os professores encontram na taxonomia um modelo relativamente
preciso para a analise de resultados educacionais na area cognitiva, que

abrange memodria, pensamento e solugao de problemas.

Um sistema de classificacdo representa o ponto de partida de muitas das
pesquisas educacionais. A estrutura da taxonomia, até o presente momento,
esta constituida de seis classes principais (Ver Tabela 6.2). Os tipos de
habilidades que envolvem “compreender” e “formacdo de conceitos” estao
incluidas nas quatro primeiras categorias e as habilidades que envolvem

“criatividade” sédo a sintese e avaliagao.

Observa-se que o que se pretende ao adotar a taxonomia de Bloom é
classificar o comportamento esperado como resultado da participacado do aluno
em alguma unidade de ensino; ndo se pretende classificar metodologias de
ensino, modo de relacionamento de professor/aluno ou diferentes tipos de

materiais de ensino empregados, muito menos uma matéria especifica.



63

Tabela 6.2: Tabela contendo as 6 categorias ou niveis da Taxonomia de Bloom

O aluno apresenta definicoes literais, afirma fatos

Categoria 01 - Conhecimento S
e regras. Fase da repeticao.

O aluno ndo deve apenas repetir, mas
compreender o que aprendeu, pelo menos o
suficiente para afirma-lo de outra forma.
Apresenta em palavras, informacbes contidas
numa figura ou gréafico. Fase da formacdo de
conceitos.

Categoria 02 - Compreensao

O aluno devera resolver problemas diferentes dos
que ja tenha visto. O problema deve ser novo.
Resolver problemas idénticos ndo é aplicagao
mas sim conhecimento. Fase da formacido de
conceitos.

Categoria 03 - Aplicagao

O aluno devera identificar as partes ou a estrutura

Categoria 04 - Analise de um todo. Fase da formacao de conceitos.

O aluno deve expressar suas proprias idéias,
experiéncias e o produto enviado por ele sera
diferente do produto de outros. Fase da
criatividade.

Categoria 05 - Sintese

O aluno deve comparar dois produtos, justificar.

Categoria 06 - Avaliagao Fase da criatividade.

6.3.2 Método quantitativo

Segundo Almeida et al. (2002), os métodos quantitativos consistem
basicamente na comparacao sistematica de qualidades e permitem a analise
estatistica de relacdes. Assim sendo, numa turma que depende bastante da
participacdo do aluno na experiéncia, a quantidade de vezes que o aluno
acessou o site, por exemplo, torna-se material para a avaliagéo, ou seja, neste

caso, serao utilizados os Registros Automaticos.

Outra forma de avaliagdo a ser feita nesta experiéncia, pelo método
quantitativo, sera a comparacédo de desempenho dos alunos que cursaram
essa mesma disciplina através do Histérico de desempenho de alunos.
Posteriormente, sera feita uma comparacdo do desempenho através das
médias das notas finais, das duas turmas de 2004; aquela que continuou
utilizando a abordagem tradicional (n = 20), com aturma (n = 40) que realizou
sua aprendizagem através do novo paradigma proposto (CD e Internet) e

também entre os grupos Experimental e de Controle.
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7 APLICACAO DO METODO

Neste capitulo é apresentada a aplicacdo do método do trabalho, descrito no
capitulo 06. O método foi aplicado, como ja citado anteriormente, no nivel de
ensino universitario, composto por alunos do terceiro ano do curso de
Engenharia Civil. A instituicdo selecionada foi a Escola de Engenharia de Sao
Carlos da Universidade de Sao Paulo. Assim, a amostra participante foi
constituida por quarenta alunos que frequentaram a disciplina que trata de
Planejamento de Transportes intitulada “Planejamento e Andlise de Sistemas

de Transportes” oferecida no segundo semestre de 2004.

7.1. Aplicagdao do Modelo de Felder e Silverman

Como pode ser visto na literatura, nem sempre sdo necessarias grandes
transformacgdes nos métodos de ensino para alcangar o equilibrio desejado em
sala de aula. Diante de diversas técnicas e recursos, basta a correta aplicacéo

de cada um para conseguir um bom resultado.

Nesta secéao, sera tratado da aplicacédo do Modelo de Felder e Silverman como
uma ferramenta de auxilio para a construgdo e elaboracdo adequada do CD

distribuido aos alunos.

O primeiro passo para um CD bem desenvolvido é o de fazer com que o maior
numero de estudantes se interessem pelo seu conteudo. Com isso, €

necessario, antes de mais nada, reconhecer as diferentes preferéncias de
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aprendizagem dos estudantes. Para isso, utilizou-se do Index Learning Styles
(ILS) que ainda esta sendo desenvolvido por Felder e Soloman e que tem

como base o modelo de Felder e Silverman.

Este instrumento, ou questionario, foi aplicado aos alunos e aos professores do
terceiro ano que freqluentavam/lecionavam a disciplina citada, a fim de
identificar quais seus estilos de aprendizagem. Obtiveram-se os seguintes

resultados apresentados na Tabela 7.1 (Pereira et al., 2004).

Tabela 7.1 — Percentagens dos estilos de aprendizagem predominantes
observados na turma de 2004 com seus professores

Alunos do 3° ano de Professores da

Apfesrt;gia(;im Enge(nhagig) Civil turm(a de3§004
n= n=
Ativo 52 % 100 %
Reflexivo 48 % 0%
Sensorial 92 % 100 %
Intuitivo 8 % 0%
Visual 86 % 100 %
Verbal 14 % 0%
Sequiencial 44 % 0%
Global 56 % 100 %

Os resultados observados nesses estudos revelaram percentuais mais
elevados nos estilos ativo, sensorial, visual e global. Entretanto, esses estilos
de aprendizagem nem sempre sao alcangados pelos métodos “tradicionais” de
ensino. E interessante notar que, embora os professores apresentem as
mesmas preferéncias de aprendizagem de seus alunos, usualmente ensinam
de maneira a nao satisfazé-los, ou seja, adotam um estilo de ensino
“tradicional”, que privilegia os estudantes reflexivos, intuitivos, verbais e
sequenciais. Tal fato pode ser justificado pela tendéncia de ensinar da mesma

maneira como aprenderam.

Neste sentido, com o propdsito de atingir sendo todos, pelo menos a maioria
dos estilos de aprendizagem sugeridos por Felder e Soloman, o CD que foi
desenvolvido utilizou-se de midias como imagem, som, animagao e video, de

forma a cobrir todos os nove mdédulos da disciplina em questao.
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Para avaliar se os estilos de aprendizagem identificados entre os estudantes do
terceiro ano de Engenharia Civil foram alcangados com o material elaborado,
procedeu-se a selecdo de um dos nove modulos que compdem o CD.

Optou-se pelo moédulo Anélise de Sistemas de Transporte (Modulo 2), que se

caracteriza por ser predominantemente informativo.

Para o Moédulo 2 foram desenvolvidos onze “slides” ou “paginas” principais. As
‘paginas” foram entdo avaliadas uma a uma, segundo os estilos de

aprendizagem, como demonstrado a seguir.

Andlise de Sistemas de Transporte Pég|na 1
ntroc Instrumento de Felder e Soloman
A primeira pdagina apresenta um
o 6blve patact pat daste BEa/te 6 Fexto. escrito e .falado, atin.ginclj.o de
O A v e ey e YT imediato os estilos verbal, intuitivo e
T S A sensorial. O aluno reflexivo foi

transporte, proporcionande ac leitor uma visae geral

estimulado a refletir sobre o tema.
O sensorial foi atendido pelo uso de
seus sentidos visuais e auditivos
(texto e som). Como o texto leva o
aluno a seguir para a proxima
pagina, aqui, o estilo seqiencial é
atingido.

do processo de analise e planejamento de transporte,

Andlise de Sistemas de Transporte Pég|na 2
2 Instrumento de Felder e Soloman
sistema & definido como P ,
um conjunto de partes quc NeSta pag|na, alem dO teXtO ser
interagem de modo a H
atingir um determinado fim, de conceitual e apresentado de forma
acordo com um plano ou . . .
pERcEpI 6] ) escrita e falada, atingindo
e rerit e Eate respectivamente  os intuitivos,
S od verbais e sensoriais, é oferecida
~3 aos alunos oportunidade para
e reflexao, atendendo aos reflexivos.

Apresenta um icone que pode levar
os alunos a um filme, que além de
- apresentar imagens e sons,
: oferece-lhes a oportunidade de
contato com experiéncias reais,
atendendo aos visuais e globais,
respectivamente. Consegue
também atender as necessidades
do ativo (oportunidade de decidir se
vera o filme ou nao) e seqliencial
(que pode permanecer no seu ritmo
sequencial).
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Andlise de sistemas de transporte Pég|na 3

0 que é enfoque sistémico? Instrumento de Felder e Soloman
Aqui, conforme se pode observar, o
texto escrito e falado atende aos
estilos verbal e sensorial. O
conceito em si atende as
caracteristicas do intuitivo. Como
este texto leva a uma reflexao,
atinge o reflexivo, e a forma
sequencial como o texto induz o
aluno atende aos seqtienciais.

Pagina 4

Elementos Instrumento de Felder e Soloman
Nesta pagina, tanto os estilos ativo
como reflexivo sao atendidos, pois

/' além de levar o aluno a uma
T reflexdo sobre o assunto, permite a

RS - navegacgao pela pagina, em busca

Entradas questio, mas que de outros conceitos sem seguir
e s necessariamente, uma ordem.

cperagio do mesmo.

Atende entdo, tanto aos globais
como aos seqlienciais. O texto
conceitual escrito e falado atinge,
mais uma vez, os estilos intuitivo,
verbal e sensorial. A forma como os
conceitos sao apresentados,
mesmo que em menor escala,
atendem também ao estilo visual.

Andlise de sistemas de transporte Pég|na 5

Instrumento de Felder e Soloman
Aqui, ndo se Vvé textos, mas

O que entra

e sistema ; : = Ml imagens atendendo ao estilo visual
em grande escala. O texto apenas
falado pode ndo atingir os verbais,
sistemade — mas atinge os sensoriais e, como

Transporie

leva o aluno a pensar sobre o
assunto ouvido e mostrado, atende
.. X as necessidades dos reflexivos
o e - e T R também. A seqliéncia mostrada ndo
o : > = i el da muita opcdo aos globais ou

o ativos, entretanto  atinge  os
seqtlienciais.
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Pagina 6

t tados? Instrumento de Felder e Soloman
Aqui, conforme se pode observar, o
texto escrito e falado atende aos
estilos verbal e sensorial. O
conceito em si atende mais as
caracteristicas do intuitivo do que
do sensorial. Como este texto leva
a uma reflexao, atinge o reflexivo, e
a forma sequencial como o texto
induz o aluno atende aos
seqlienciais.

Como os si

Péagina 7

g6 gaciise € Ao plaoniento ds elkiemes Instrumento de Felder e Soloman
Com as mesmas caracteristicas da
“Pagina 3", aqui as dimensobes
atendidas sao: reflexiva, sensorial,
intuitiva, verbal e seqliencial.

Andlise de sistemas de transporte Pég|na 8
Instrumento de Felder e Soloman
anélise da " Nesta pagina o pequeno texto
A"m,.;";'ii _— sl apresentado de forma escrita, falada
Z::P:’;;::ca;’“c;;;;m l e conceltugl gteqqe as necess@gdqs
FInTSASEAZS MR Sgvae dos verbais, intuitivos e sensoriais. A
eenaponglids: Analise direita da tela pode-se observar um
corre em ci pPa,
piias o monad fluxograma com som, atendendo,

scbre cada uma. l

embora em escala menor, aos
visuais. Além da oportunidade de
reflexdo (reflexivos) oferecida no
texto, os alunos podem optar em
ouvir ou nao outros conceitos,
seguindo ou n&o uma ordem,
atingindo as caracteristicas dos
ativos, seqlienciais e globais.

Avaliagio




Andlise de sistemas de transporte

0s doze passos...

Definigao de
Inventario Diagnostico politicas,
objetivos e
Crtenos

Avangar

Anadlise de sistemas de transporte

0 plano
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Pagina 9

Instrumento de Felder e Soloman

A caracteristica da “Pagina 9” é inédita
neste conjunto de paginas, pois
apresenta apenas um fluxograma com
seus conceitos apresentados através
do som. Desta maneira, consegue
atender aos visuais, mesmo que em
menor escala do que os verbais. Induz
o aluno a tomar atitudes para ouvir os
conceitos que poderdo ou nao ser
refletidos, atingindo os ativos em
escala maior do que os reflexivos. A
caracteristica de interpretacido e de
conceitos atinge mais os intuitivos do
que os sensoriais e a liberdade de
escolha do fluxograma permite que o
aluno siga o caminho que desejar,
atendendo desta maneira, tanto aos
sequienciais como aos globais.

Pagina 10

Instrumento de Felder e Soloman
Embora aparentemente seja mais um
texto escrito, apresenta um link que
pode levar o aluno a arquivos com
experiéncias reais sobre o tema em
questao. Atende, desta maneira, tanto
aos reflexivos como aos ativos,
sensoriais como intuitivos, verbais
como visuais e seqlenciais como
globais.

Pagina 11

Instrumento de Felder e Soloman

A Ultima “pagina”, além de apresentar
um fechamento sobre o segundo
modulo da disciplina, leva o aluno a
uma reflexao sobre o que aprendeu.
Apresenta também um link oferecendo
a oportunidade do aluno acessar um
site da Internet e resolver testes sobre
0 moédulo. Atinge tanto os reflexivos
como o0s ativos, 0s sensoriais como 0S
intuitivos, os seqlienciais como 0S
globais, e os verbais. Aqui, apenas o
estilo visual ndo é atendido.
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Para fins de avaliagdo do material utilizado, a Figura 7.2 apresenta os

resultados alcangcados em cada uma das onze paginas, representados por

barras associadas as dimensdes dos estilos de aprendizagem, conforme

caracterizado na Figura 7.1. O impacto que a inser¢ao de recursos hipermidia

pode ter causado no atendimento as necessidades educacionais dos alunos

sera comentado no capitulo de analise dos resultados.

Ativo

Sensorial

Visual

Seqiiencial

Reflexivo

Intuitivo

Verbal

Global

Figura 7.1: Dimensdes dos estilos de aprendizagem

Pagina 1 Pagina 2 Pagina 3
| | | | |
I I 42 0
| | | | |
e |
Pagina 5§ Pagina 6
|

1
[~8
(]
—-
=
&
IS

1
8
(]
—-
=
o
|

)
[
']
=,
=
o
(=]

~
[*8
=]
=
=
o
N=}

I |
!




71

Pagina 10 Pagina 11

|
|
|
|

Figura 7.2 — Distribuicdo dos estilos de aprendizagem nas dimensdes
contempladas pelas “paginas” do modulo apresentado

Uma avaliagao geral deste modulo € apresentada através da Tabela 7.2 e da
Figura 7.3.

Tabela 7.2 — Avaliagcédo das paginas do Mddulo 2

PAGINAS
ESTILOS
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11
Ativo * * * % *
Reflexivo * % % % * % * *x * *x %
Sensorial * % % * * * *x % * % *
Intuitivo * * % % ¥ *k *k *x * *
Visual * % * % * %
Verbal * * * * * * * * * *
Seq iiencial * * * * * * * * * * *
Global * * * % *
Ativo - Reflexivo
Visual - Verbal
Global - Segqliencial

Figura 7.3: Avaliagao geral do Modulo 02
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O exemplo do modulo apresentado mostrou que, com o acréscimo dessas
midias nos conteudos oferecidos aos alunos, € possivel atingir as quatro
dimensodes e os diferentes estilos de aprendizagem, satisfazendo todos os tipos
de alunos. A idéia, no entanto, ndo é usar todas as técnicas ou midias em
todas as aulas, mas de maneira geral, ao decorrer do curso, atingir a todos os
estilos de aprendizagem. Cabe lembrar que os demais mddulos foram
elaborados de maneira semelhante ao que foi aqui apresentado para o
Modulo 2.

Uma avaliagao parcial de todos os modulos do CD sera apresentada no item

“Analise dos Resultados”, bem como uma avaliagéo global do CD.

7.2 Aplicagao do Modelo de Kolb

Nesta secado, sera tratado da aplicagdo do Modelo de Kolb como mais uma
ferramenta de auxilio para a construgdo e elaboragcdo adequada do CD
distribuido aos alunos. Neste modelo, o objetivo era o de estruturar todos os
topicos abordados na disciplina de modo que cada um deles pudesse
contemplar os quatro estilos de aprendizagem que Kolb denominou de:
divergente, assimilador, convergente e acomodador, conforme visto na
literatura revisada neste trabalho. O objetivo é fazer com que ao final de cada

modulo se complete o ciclo.

Para avaliar se os estilos de aprendizagem desenvolvidos por Kolb foram
alcancados com o material elaborado, procedeu-se novamente a selegcao dos
dois dos nove modulos que compdéem o CD. As “paginas” foram entéo
avaliadas uma a uma, segundo os estilos de aprendizagem desse modelo,

como demonstrado a seguir para o Médulo 02.
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Médulo 02
Analise de Sistemas de Transporte Péglna 1

Modelo de Kolb

O resumo apresentado na primeira
T T pagina estimula o aluno a se envolver

o apresentar alguns concsitos da- abordagem com a nova eXpeI’IénCIa, atlnglndO
de sistemas para resclugic de problomas de prlnCIpaImente oS dlvergentes’ que

transporte, proporciocnande ac leitor uma visae geral . ~ 7

preferem receber a informagao através
dos sentidos e a processa-la de
maneira reflexiva (Fase 1 do Ciclo).

do processc de analise e planejamente de transporte.

Fatornar Avangar

O

Andlise de Sistemas de Transporte Péglna 2
Modelo de Kolb
sistema & definido como o e e ~
um conjunto de partes que Esta pagina inicia a apresentacédo de
interagem de modo a . .
g o tarat e conceitos de forma escrita e falada,
ol oferecendo aos alunos oportunidade
Cetrariacei watear para  perceberem as  novas
et el Ly ol informacdes tanto pela impressdo que
p-s Ihes causa, quanto pela compreensao
e intelectual, e processa-las de modo

reflexivo, contemplando os estilos
divergente e assimilador. E ainda
- apresentado um icone que pode levar
= os alunos a um filme, oferecendo-lhes
© a oportunidade de ter contato com a
aplicagcao pratica do conceito exposto,
atingindo dessa forma os estudantes
convergentes (Fases 1, 2 e 3 do
Ciclo).

Andlise de sistemas de transporte Pég|na 3

Modelo de Kolb
Aqui, conforme se pode observar,

e . frata-se de uma pagina conceitual e

R IR e reflexiva,  atingindo  os  estilos

p:ublnmn. Podemos dizer que o enfoque sistémico dlvergente e aSSlmlIador (FaseS 1 e 2
simplifica muito a analise de sistema=, e que ele & do Ciclo).

tanto mais necessaric quanto mais-complexc for o

sistama.
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Andlise de sistemas de transporte
Elementos
cbjetos que nic fazem

parte do sistema em

Entradas M questic, mas que
exercem alguma
influéncia sobre a
cperagio do mesmo.

Conjunto da todos os

O que entra
ne sislema

Slstema de
Transporie

© que sl
do shlema

L)

Avangar

Andlise de sistemas de transporte
Como os sist séo representados?

Pagina 4

Modelo de Kolb

Nesta pagina, trés dos quatros estilos
sao atendidos, pois além de levar o
aluno a refletir sobre o assunto
(divergente e assimilador), permite a
navegacdo em busca de outros
conceitos, sem sequir
necessariamente uma ordem
(convergente) (Fases 1, 2 e 3 do
Ciclo).

Pagina 5

Modelo de Kolb

Aqui, ndo se inclui texto escrito,
apenas imagens. O texto falado
oferece aos alunos oportunidade de
reflexao, atingindo 0s estilos
divergente e assimilador (Fases 1 e 2
do Ciclo).

Pagina 6

Modelo de Kolb

Esta pagina, apresentando o texto
escrito de maneira conceitual, atende
aos estilos divergente e assimilador
pelas suas caracteristicas  de
perceberem as informagdes (de modo
sensorial e também pela compreenséao
intelectual) e as processarem de modo
reflexivo (Fases 1 e 2 do Ciclo).
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Pagina 7

Enfoque sistémico aplicado a andlise e ao planejamento de sistemas

Andlise de sistemas de transporte

analise de
sistemas de Diagnodstico
transporte pode

ser realizada em trés

etapas basicas, conforme

representade na figura l

ao lado.

Para saber o que

ocorre em cada etapa,

passe o mouse

socbre cada uma. l

Analise

Avaliagdo

Avangar

Andlise de sistemas de transporte

0s doze passos...

Definigao de
politicas,
objetivos e
Crtenos

Diagnostico

Andlise de

ol

=
)

Retornarc

P TR TR

Avangar

Modelo de Kolb

Com as mesmas caracteristicas da
pagina anterior, os estilos divergente e
assimilador séo atendidos (Fases 1 € 2
do Ciclo).

Pagina 8

Modelo de Kolb

Nesta pagina, o0 pequeno texto
apresentado de forma escrita, falada e
conceitual, atende as necessidades
dos divergentes e assimiladores. A
direita da tela pode-se observar um
fluxograma com som, que além da
oportunidade de reflexao oferecida no
texto (divergente e assimilador),
permite aos alunos optar em ouvir ou
nao outros conceitos (convergente)
(Fases 1, 2 e 3 do Ciclo).

Pagina 9

Modelo de Kolb

A caracteristica desta pagina, de
apresentar um fluxograma com seus
conceitos apresentados através do
som, induz o aluno a tomar atitudes

para ouvir 0s conceitos
(convergentes). A conceituagdo e
interpretacdo  atingem os estilos

divergente e assimilador (Fases 1, 2 e
3 do Ciclo).
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Andlise de sistemas de transporte Pagina 10

Modelo de Kolb

Esta pagina, apresentando o texto
planc nioc estabelece um cronograma rigido. A . . .
o escrito de maneira conceitual, atende

producdc do planc ndo deve ser visto como

e R Al s ek AR TRt Sad g aos estilos divergente e assimilador,
importante entender que o processo de plansajamento & pelas suas caracteristlcas de
continuo, & que os documentos gerados po fam do processarem a |nf0rmagéo de mOdO

estudo fornecerdc uma base-para 'a_continuidade do

SEATAL RO a e e R reflexivo (Fases 1 e 2 do Ciclo).

Andlise de sistemas de transporte Péglna 11

Modelo de Kolb
A dltima pagina apresenta um
fechamento sobre o segundo maddulo

- Conceitos relacionados a Anilise de Sistemas da disciplina, levando o aluno a refletir
de Transportes,

- Importancia do enfoque sistémico, sobre o que aprendeu (divergentes e

= Aplicaglo dos concelitos de enfoque 3istémice

nos sistemas de transportes, assimiladores). Além disso, apresenta

= Uma wisdo geral do processSo de anilise e

planejamento de transporte. também um link oferecendo a
A forma como esses conceitcos ge aplicam no OpOI’tunIdade dO a|un0 acessar um Slte
plansjamento sera discutida nos modulos

Seguintas, PAra concluir-esss sSdils) Adesse o da Internet e resolver testes sobre o
site do Curso na Internet e resoclva o teste relacionado a e

esse tama. modulo (convergentes) e o]
® envolvimento em novas experiéncias
(acomodadores) (Fases 1, 2, 3 e 4 do

Ciclo).

Como pdode ser observado nas paginas apresentadas do médulo 2, todas foram
elaboradas e estruturadas tendo como base o Ciclo de Aprendizagem
desenvolvido por Kolb, mostrando ser possivel atingir os quatro estilos de
aprendizagem, satisfazendo todos os tipos de alunos. O movimento através do
ciclo pode ser, portanto, acompanhado pelo tipo de midia e criatividade

utilizada para a formulagao de cada pagina.

7.3 Aplicagao do Modelo de Classificagao: Taxonomia de Bloom

Nesta secdo, sera discutida a aplicagdo do modelo de classificagao
denominado Taxonomia de Bloom. Como este modelo se apresenta como
sendo relativamente preciso para a analise dos resultados educacionais na
area cognitiva, abrangendo a memoria, pensamento e solugdo de problemas,
ele foi utilizado na etapa da técnica do seminario, onde justamente os alunos

foram submetidos a busca de novos conhecimentos.
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Nesta etapa a turma foi dividida em oito grupos, e cada grupo apresentou
conceitos e aplicacbes de uma técnica especificamente na area de

Transportes. Os grupos ficaram divididos conforme mostra a Tabela 7.3.

Tabela 7.3: Os oito grupos associados as suas técnicas

Grupo Técnica
A Redes Neurais Atrtificiais
Légica Fuzzy

Algoritmos Genéticos

Sistemas de Informacao Geografica
Avaliacao Multicritério
Autébmatos Celulares
Simulated Annealing

Estatistica Espacial

ITOTMMOOW

A medida que os grupos se apresentavam, o professor da disciplina respondia
as seis questdes mostradas na Tabela 7.4, que representam as seis categorias

ou niveis da Taxonomia de Bloom.

Tabela 7.4: Avaliagao através da Taxonomia de Bloom utilizada pelo professor

1) O grupo simplesmente REPRODUZIU o que foi apresentado, demonstrando que
memorizou as informacodes sobre a técnica apresentada

() Totalmente () Parcialmente () Quase nada () Nada

2) O grupo apenas repetiu o que aprendeu, mas COMPREENDEU de tal maneira para
afirma-lo de outra forma

() Totalmente () Parcialmente () Quase nada () Nada

3) O grupo APLICOU aquilo que aprendeu na resolugao de problemas diferentes do que
ja tinha visto

() Totalmente () Parcialmente () Quase nada () Nada

4) O grupo identificou a estrutura de um todo e EXPLICOU AS INTER-RELAGOES
existentes

() Totalmente () Parcialmente () Quase nada () Nada

5) O grupo EXPRESSOU SUAS PROPRIAS IDEIAS e/ou experiéncias a fim de formar em
produto unico

() Totalmente () Parcialmente () Quase nada () Nada
6) O grupo foi capaz de COMPARAR dois produtos e justificar, expressando suas idéias
() Totalmente () Parcialmente () Quase nada () Nada

Com isso, pretendeu-se que o professor avaliasse o que o aluno absorveu da
técnica pela qual o seu grupo ficou responsavel, classificando seu
comportamento como resultado da participacdo do aluno no seminario. Sabe-
se que é uma forma indireta e subjetiva de avaliagdo para um grupo, uma vez

que as pessoas que apresentam tornam-se responsaveis por todo o seu grupo.
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Mesmo assim, € considerada uma avaliagcao significativa, uma vez que esta é
hoje uma das caracteristicas essenciais para o perfil do profissional no
mercado de trabalho competitivo e globalizado: senso de responsabilidade. A

analise dessa avaliagao sera também vista no proximo capitulo.
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8 ANALISE DOS RESULTADOS

Considerando que a proposta desta pesquisa era avaliar e explorar alternativas
pedagdgicas para adequacao do processo de ensino-aprendizagem ao
contexto de rapidas e constantes inovagdes hoje observado, neste item seréo
tratados dos resultados obtidos com as aplicagdes dos métodos e alternativas

selecionadas.

Primeiramente sera feita uma avaliacdo e analise do uso do software WebCT
pelos alunos. Em seguida sera apresentada uma analise dos moédulos do CD,
uma analise global segundo o modelo de Felder e Silverman e o modelo de
Kolb e uma analise do modelo da Taxonomia de Bloom. Finalmente sera

apresentada uma analise das avaliagbes qualitativas e quantitativas.

8.1 Avaliagao e Analise do Software WebCT

Através de recursos disponiveis no proprio software WebCT, tem-se a
possibilidade de avaliar e analisar a participacdo do aluno no site do curso. Na
Figura 8.1 observa-se, nas colunas da tabela, a data do primeiro e do ultimo dia
de acesso ao site e também como foi a navegagao do aluno no site, contado

pelo numero de visitas as paginas do curso.
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<2 STT 405 - Planejamento e Analise de Sistemas de Transportes - WebCT 4.1.1 - Microsoft Internet Explorer g@l@
'lft

Arquivo  Editar  Exibir  Faworitos  Ferramentas  Ajuda

Q- O HRG L@ L= a3

Endereco |&] http: ffjassy.redealuna.usp. briB900{SCRIPT/STTO405/scripts/serve_home v B ks 7
Y., b é‘l Search Web |' B- | CIMal - @My vshoo! % Persanals ~ () Shapping - >

= = »
msn¥ - | ~v| Obusca v #Marcador 4] Opcdles (3] Pop-ups Blogueados (1) + </ Hotmail

|

B - Designer Links - % Homepage = ... = Track Students = Set Paging Size = Search records = Show Tracking ... = Show
.................. Tracking ...

Track Students
Actions

Options Organize

Wiew some studentsl View all studentsl Search records| Copy recﬂrdsl Paste racnrdsl Set paging size

August 11, 2004 10:55am December 26, 2004 7:45pm 6 0 a -~
Local reservado Local reservade August 11, Z004 10:59am December 22, 2004 1:23am 76 0 0
23::“‘7;:3':::5 :llgg'a‘lll::)o';'e“““‘e August 11, 2004 10:58am  January 3, 2005 4:48pm 110 0 o
ahmos August 11, 2004 9:53am January 7, 2005 9:02pm 8 0 a
September 16, 2004 4:46pm Decemnber 25, 2004 3:01pm 93 0 1]
Septermber 22, 2004 3:40pm December 23, 2004 10:02am 212 0 a
August 11, 2004 S:49am December 23, 2004 §:35pm 234 0 a
August 11, 2004 11:02am January 10, 2005 12:02pm S0 0 a -
£&] = @ Internet

Figura 8.1: Visualizacao do relatorio de acompanhamento dos
alunos no WebCT: primeiro acesso, ultimo acesso e numero de hits.

A Tabela 8.1 foi construida com base nos dados fornecidos pelo WebCT. Pode-
se observar que 80,49% dos alunos iniciaram o acesso ao site educativo no
més de agosto (més que se deu inicio o curso) e o ultimo acesso foi em
dezembro (més em que o curso se encerrou). Isso mostra que houve um

interesse significativo dos alunos em utilizar o site durante todo o curso.

Da mesma maneira, a terceira coluna (“Hits”), mostra que uma quantidade alta
de alunos (também cerca de 80%) apresentou um numero elevado (acima de
50) de visitas as paginas do site, confirmando o interesse pelo uso da
ferramenta. O WebCT também pode fornecer quantas e quais paginas foram
acessadas individualmente por aluno, tais como: Notas, Conteudo,

Transparéncias, etc. Um exemplo disso pode ser visto na Figura 8.2.



Tabela 8.1: Primeiro e ultimo acesso dos alunos no WebCT e o nUmero de
visitas as paginas

Full Name First Access Last Access Hits
A August 11, 2004 9:59am December 1, 2004 2:40pm 7
B August 11, 2004 2:52pm December 22, 2004 10:09am 11
C October 19, 2004 4:15pm December 21, 2004 2:31pm 11
D August 11, 2004 11:04am December 21, 2004 6:17pm 15
E August 11, 2004 3:51pm December 21, 2004 8:40pm 34
F August 11, 2004 2:46pm December 21, 2004 3:06pm 43
G September 21, 2004 4:22pm December 21, 2004 11:13pm 46
H September 1, 2004 2:28pm December 21, 2004 5:04pm 47
| August 11, 2004 8:53am December 22, 2004 9:55am 51
J October 19, 2004 4:31pm December 22, 2004 10:33am 58
L August 11, 2004 4:08pm December 21, 2004 4:02pm 66
M August 11, 2004 10:53am December 22, 2004 10:13am 71
N August 11, 2004 10:55am December 16, 2004 3:24pm 72
(0] August 11, 2004 11:01am December 21, 2004 10:37pm 73
P August 11, 2004 3:09pm December 21, 2004 5:02pm 73
Q August 11, 2004 2:58pm December 21, 2004 10:34pm 75
R August 11, 2004 10:59am December 22, 2004 1:23am 78
S August 11, 2004 2:56pm December 21, 2004 3:43pm 80
T August 11, 2004 11:02am December 21, 2004 4:07pm 83
U August 11, 2004 4:04pm December 21, 2004 11:15pm 84
V August 11, 2004 9:09am December 21, 2004 12:34pm 88
X August 11, 2004 11:09am December 21, 2004 3:09pm 88
Z August 11, 2004 3:00pm December 21, 2004 10:58pm 89
AA September 16, 2004 4:46pm December 21, 2004 3:07pm 91
BB August 11, 2004 2:53pm December 21, 2004 2:49pm 91
CcC August 11, 2004 11:11am December 22, 2004 12:43am 93
DD August 11, 2004 2:55pm December 22, 2004 10:03am 94
EE September 1, 2004 2:54pm December 21, 2004 9:57pm 98
FF September 1, 2004 9:12am December 21, 2004 2:36pm 101
GG September 1, 2004 9:14am December 21, 2004 9:48pm 101
HH August 11, 2004 10:58am December 22, 2004 10:04am 108

Il August 11, 2004 10:57am December 22, 2004 9:59am 126
JJ August 11, 2004 4:02pm December 22, 2004 9:39am 169
LL August 11, 2004 3:05pm December 22, 2004 10:25am 171
MM August 11, 2004 2:48pm December 22, 2004 12:27am 175
NN August 11, 2004 5:00pm December 21, 2004 6:42pm 182
(0]6) August 11, 2004 8:51am December 21, 2004 2:42pm 183
PP September 22, 2004 3:40pm December 21, 2004 4:01pm 208
QQ August 11, 2004 8:49am December 21, 2004 2:44pm 229
RR August 11, 2004 9:11am December 22, 2004 12:46am 331
SS August 11, 2004 9:23am December 22, 2004 9:19am 367
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23 STT 405 - Planejamento e Anilise de Sistemas de Transportes - WebCT 4.1.1 - Microsoft Internet Explorer, Eﬂﬁl X

frquivo | Editar  Exibr  Favortos  Ferramentas  Ajuda o
Y A | @ <4 A 2

C-© HNREG PO ILEEBLsA

Enderzco | ] hitp:jfjassy. redealunn, usp, br:B900/SCRIPT/STTO40S scripts/serve_home v dr Links

Y.' - & Search Web |' - ‘ CAmal - @My vahoo! §7 personals - (7] Shopping + >

msn¥ - v| PBusca - #Marcador 4] Opofies 5] Pop-ups Bloqueados (1)~ ) Hotmail

Control Panel|

': - Designer Links - %|  Homepage > Manage Caurse > Track Students > Show Tracking Information

First login: August 11, 2004 9:23am Last login: January 10, 2005 Z:16pm -~

Total number of accesses: 379 Last page wisited: Transparéncias

Distribution of Visits for ..nome do aluno i Show histary of content pages visited

Page Count

Content Pages 14 [

Quiz 2 I

Calendar 23 _

My Grades 34 _

Number of Content Pages ¥Yisited by «home do aluno b
&  Internet

Figura 8.2: Histdrico das paginas visitadas por um aluno (cujo nome foi omitido
intencionalmente)

No exemplo apresentado na Figura 8.2 pode-se observar que um aluno
acessou, por exemplo, 34 vezes a pagina das notas, 23 vezes a pagina de
calendario, etc. E que, por exemplo, a ultima pagina que visitou foi a de

transparéncias.

O WebCT apresenta, além do que foi mostrado, testes (quiz). No caso desta
pesquisa foi elaborada uma lista de perguntas que poderiam ou nao ser
respondidas pelos alunos ao final de cada modulo. Dos 40 alunos matriculados
na disciplina, a média de retorno das questdes respondidas de todos os nove

modulos foi de 75%.

Em sintese, pode-se dizer que a participacdo dos alunos durante o curso se
mostrou bastante satisfatéria no que diz respeito a utilizagdo do software
WebCT como meio de ajudar e modificar, mesmo que de maneira ténue, o
processo de ensino-aprendizagem, tornando assim a aprendizagem mais

atrativa aos alunos.
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8.2 Analise dos Médulos do CD segundo o Modelo de Felder e Silverman

Como ja foi citado na literatura, Modelos de Estilos de Aprendizagem procuram
explicar como as pessoas aprendem. Ja Instrumentos como o ILS, utilizado
nessa pesquisa, servem para estimar as maneiras pelas quais os estudantes

preferem perceber e processar as novas informagoes e experiéncias.

Com o trabalho, pode-se reafirmar o que foi dito na literatura, ou seja, que a
maior parte dos estudantes de engenharia da énfase aos estilos visual,
sensorial, ativo e global. Isto, conforme ja visto, conflita com as estratégias de
ensino predominantes na engenharia, que, de maneira geral, sdo: verbal,
intuitivo, reflexivo e sequencial. Este desequilibrio prejudica o desempenho dos
alunos, o que pode inclusive causar para a sociedade a perda de engenheiros

potencialmente bons.

Com o propésito de atingir parte do objetivo do trabalho, ou seja, atender a
maioria das dimensdes dos estilos de aprendizagem em sala de aula, foi
necessario complementar a metodologia tradicional com a utilizacdo de
documentos hipermidia, fazendo-se uso de midias como imagem, som, video e

animacgao.

Com o resultado dos percentuais de estilos de aprendizagem observados na
turma de 2004 do curso de Engenharia Civil (Tabela 8.2 e Figura 8.3), apds a
aplicagdo do ILS (Index Learning Styles) nesta turma, o CD que foi produto
deste trabalho de tese, foi cuidadosamente elaborado de forma que todos os
oito estilos de aprendizagem fossem alcangcados. Na Tabela 8.2 é apresentada
uma analise geral feita com os conceitos do Modelo de Felder e Silverman e do

indice de Felder e Soloman.
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Tabela 8.2: Analise geral dos moédulos do CD de acordo
com o Modelo de Felder e Silverman

Médul Numero Processamento Percepc¢ao Input Entendimento
odulo Pégienas Ativo Reflexivo Sensorial Intuitivo Visual Verbal Global Sequencial
1 38 65% 35% 60% 40% 60% 40% 65% 35%

2 11 40% 60% 60% 40% 50% 50% 40% 60%
3 50 40% 60% 35% 65% 50% 50% 50% 50%
4 38 40% 60% 40% 60% 55% 45% 55% 45%
5 34 30% 70% 60% 40% 60% 40% 30% 70%
6 49 10% 90% 60% 40% 65% 35% 25% 75%
7 46 15% 85% 40% 60% 50% 50% 25% 75%
8 39 25% 75% 45% 55% 55% 45% 30% 70%
9 60 40% 60% 40% 60% 55% 45% 45% 55%

Para torna-los mais claros (e visuais), os resultados apresentados na Tabela
8.2 séo representados graficamente na Figuras 8.3. As linhas horizontais

representam o perfil global da turma, caracterizado com o uso do ILS.

Ativo/Sensorial/Visual/Global
- Reflexivo/Intuitivo/Verbal/Seqiiencial

Turma de 2004

Ativo/Reflexivo Sensorial/lntuitivo
100 100
80 80
soﬂ I I 60
oL 411 w
20 20
0 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Visual/Verbal Global/Seqiiencial
100 100
80 80 - & _
60 60
40 40
20 20
0 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Figura 8.3: Graficos com a analise geral dos nove mdédulos do CD segundo o
Modelo de Felder e Silverman

Como pode ser observado através da Figura 8.3, durante a elaboragc&o do CD,
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em todos os nove modulos tentou-se atender a todos os estilos de
aprendizagem de maneira adequada. Nota-se, entretanto, que os modulos 6 e
7, respectivamente “Equilibrio enfre demanda e oferta” e “Tarifagdo de
Transportes”, possuem um carater informativo, ou seja, boa parte do conteudo
desses modulos sao teorias e conceitos. Essa caracteristica dificulta um pouco
o0 objetivo de atingir estilos de alunos que possuem uma preferéncia de
aprendizagem ativa e global, o que justifica seu baixo indice nesses moédulos
(10 % e 15 %, e 25 % e 25 %, respectivamente). Por outro lado, o médulo 1,
“Transporte e Sociedade”, ultrapassa o percentual da turma para os estilos

ativo e global.

Os outros modulos tiveram um desempenho regular diante das caracteristicas
apresentadas pela turma. Pode-se dizer, entretanto, que através da relacao
entre os resultados obtidos com a utilizagdo do ILS para estimar as
preferéncias de aprendizagem da turma e o resultado obtido com a avaliagao
feita com o CD através do Modelo de Felder e Silverman, ainda que de maneira
parcial, todos os tipos de estudantes foram alcancados, contribuindo para um

ensino mais dinamico e atrativo.

Da mesma forma, a Figura 8.4 mostra uma avaliagdo global feita com todos os
modulos do CD. A figura mostra que, com o uso de diferentes midias nos
conteudos oferecidos aos alunos, é possivel atingir as quatro dimensdes e os

diferentes estilos de aprendizagem de todos os tipos de estudantes.

Ativo - Reflexivo
Sensorial - Intuitivo
Visual - Verbal
Global - Seqliencial

Figura 8.4: Avaliacao global do CD
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Desta forma, complementando o método de ensino tradicional com técnicas
diversas, espera-se conseguir um estilo de ensino efetivo para todos os

estudantes, melhorando o processo de ensino-aprendizagem.

8.3 Analise dos Médulos do CD segundo o Modelo de Kolb

Segundo a literatura pesquisada, o modelo ou ciclo de Kolb & aquele onde a
aprendizagem é entendida como um processo que envolve duas dimensdes: a
percepcao da informacgao e o processamento desta. A intersecao desses eixos
da origem aos quatro estilos de aprendizagem: divergente, assimilador,

convergente e acomodador.

Diante disto, o CD desenvolvido nesta pesquisa utilizou esta ferramenta com o
objetivo de estruturar todos os moddulos ali contidos, de modo que cada um
deles pudesse contemplar também os quatro estilos de aprendizagem
desenvolvidos por Kolb, fazendo com que o ciclo se completasse ao final de

cada modulo.

Isto pode ser observado através das figuras mostradas a seguir, onde se
verifica que as diversas paginas de cada modulo foram elaboradas e
estruturadas tendo como base o Ciclo de Aprendizagem desenvolvido por Kolb.
O movimento através do ciclo pode ser, portanto, acompanhado pelo tipo de

midia e criatividade utilizada para a formulagédo de cada pagina.

e Mobdulo 1
O primeiro modulo do CD apresentou 38 paginas ou slides, como pode ser
visto na Figura 8.5. A fase 1 do ciclo de Kolb & representada pelo estilo
divergente e foi atingida por todas as paginas (100%). A fase 2 (Assimilador) foi
atingida por 97% das paginas. A fase 3 do ciclo, representada pelo estilo
convergente foi atingida por 68% das paginas elaboradas no Moddulo 1.
Finalmente, a quarta fase (Acomodador) foi atingida por 2,6% das paginas ou
slides, completando, desta maneira, todo o ciclo, quando este pode entao ser

recomecgado.
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Figura 8.5: Ciclo de aprendizagem do Mddulo 1 com as paginas atingidas
em cada fase

e Modulo 2
O segundo modulo do CD apresentou 11 paginas ou slides, como pode ser
visto na Figura 8.6. Todas as paginas do modulo (100%) conduziram o aluno a
fase 1 do ciclo, ou seja, atingiram a sua primeira fase do ciclo. Noventa e um
por cento conduziram o aluno para a fase 2. Quarenta e cinco por cento das
paginas foram atingidas pela fase 3 do ciclo. O ciclo é entdo encerrado com
sua quarta fase, que corresponde ao estilo acomodador e é atingida por 9%
das paginas deste modulo. Completa-se entdo todo o ciclo, quando este pode

ser recomecgado, no préximo moédulo.
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e Modulo 3
O terceiro médulo do CD apresentou 50 paginas ou slides (Figura 8.7). Todas
as paginas deste moédulo (100%) conduziram o aluno para a fase 1 do ciclo.
Noventa e oito por cento das paginas conduziram o aluno para a fase 2 do
ciclo, atendendo aos assimiladores. A terceira fase (convergentes) foi atingida

por 50% das paginas e, finalmente, 2% das paginas conduziram o aluno para a
ultima fase do ciclo, completando-o.
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Figura 8.7: Ciclo de aprendizagem do Mddulo 3 com as
paginas atingidas em cada fase

e Mobdulo 4
O quarto modulo do CD apresentou 38 paginas ou slides (Figura 8.8). Cem por
cento dessas paginas levaram o aluno para a fase 1 do ciclo, atendendo aos
divergentes. Noventa e sete por cento levaram o aluno para a fase 2 do ciclo,
atendendo aos assimiladores. Cinquenta e oito por cento levaram o aluno para
a fase 3 do ciclo, atendendo aos convergentes e, finalmente cerca de 3% das
paginas deste modulo levaram o aluno para a quarta fase do ciclo, atendendo
aos acomodadores. O ciclo é entdo encerrado, para ser recomeg¢ado no

proximo modulo.
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Figura 8.8: Ciclo de aprendizagem do Mddulo 4 com as
paginas atingidas em cada fase

e Mobdulo 5
O quinto modulo do CD apresentou 34 paginas ou slides (Figura 8.9). A fase 1
do ciclo foi atingida por todas as paginas deste modulo (100%). Noventa e sete
por cento das paginas conduziram o aluno para a fase 2 do ciclo, atendendo
aos assimiladores. A terceira fase do ciclo (convergentes) foi atingida por 15%
das paginas. O ciclo é entdo encerrado pela sua quarta fase, que corresponde
ao estilo acomodador e é atingido pela pagina 34 (3%), completando desta

forma todo o ciclo.
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Figura 8.9: Ciclo de aprendizagem do Modulo 5 com as
paginas atingidas em cada fase

e Modulo 6
O sexto mddulo apresentou 49 paginas ou slides (Figura 8.10). Cem por cento
dessas atenderam aos divergentes (fase 1 do ciclo). Noventa e oito por cento
atenderam aos assimiladores (fase 2 do ciclo). Oito por cento atenderam aos
convergentes (fase 3 do ciclo). A quarta fase do ciclo, representada pelos
acomodadores, foi atingida por 2% das paginas deste médulo. Desta maneira,

o ciclo é encerrado, quando entdo pode ser recomegado.
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Figura 8.10: Ciclo de aprendizagem do Modulo 6 com as
paginas atingidas em cada fase

e Modulo 7
O sétimo modulo do CD apresentou 46 paginas ou slides (Figura 8.11). A fase
1 do ciclo (divergentes) foi atingida por todas as paginas deste modulo (100%).
A fase 2 do ciclo (assimiladores) foi atingida por 98% das paginas. Seis por
cento dessas atingiram a terceira fase do ciclo (convergentes) e, finalmente, a
ultima fase do ciclo (acomodadores) foi atingida por 2% das paginas deste

modulo, completando, desta maneira, o ciclo.
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Figura 8.11: Ciclo de aprendizagem do Mddulo 7 com as
paginas atingidas em cada fase

e Mobdulo 8
O oitavo modulo do CD apresentou 39 paginas ou slides (Figuras 8.12). Cem
por cento dessas paginas conduziram o aluno para a fase 1 do ciclo,
atendendo aos divergentes. Noventa e sete por cento dessas paginas
conduziram o aluno para a fase 2 do ciclo, atendendo aos assimiladores. Vinte
e um por cento dessas paginas conduziram o aluno para a fase 3 do ciclo,
atendendo aos convergentes. A quarta fase foi atingida por cerca de 3% das

paginas deste mddulo, onde o ciclo é encerrado e entdo pode ser recomegado.
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Figura 8.12: Ciclo de aprendizagem do Modulo 8 com as
paginas atingidas em cada fase

e Mobdulo 9
O ultimo mdédulo do CD apresentou 60 paginas ou slides (Figura 8.13). Das 60
paginas, 100% delas conduziram o aluno para a fase 1 do ciclo, atendendo aos
divergentes. Noventa e oito por cento delas conduziram o aluno para a fase 2
do ciclo, atendendo aos assimiladores. Quarenta por cento delas conduziram o
aluno para a fase 3 do ciclo, atendendo aos convergentes e, finalmente, a
quarta fase do ciclo foi atendida por cerca de 2% das paginas deste modulo,

atendendo assim aos acomodadores.
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Figura 8.13: Ciclo de aprendizagem do Mddulo 9 com as
paginas atingidas em cada fase

Diante do que foi apresentado, péde-se constatar que o objetivo de atingir
todos os quatro estilos de aprendizagem do modelo de Kolb na elaboragao do

CD, foi alcangado, visto que todos os nove mddulos completaram o ciclo.

A construgcdo dos moédulos, tendo como base o modelo de Kolb, mostrou que o
uso de diferentes midias e criatividade nos conteudos oferecidos aos alunos
torna possivel atingir os quatro estilos de aprendizagem, em tese satisfazendo

assim a todos os tipos de alunos.

8.4 Analise da Aplicagao do Modelo da Taxonomia de Bloom

Como visto anteriormente, este modelo se aplica para a analise de resultados
educacionais ligados a area cognitiva. Fizeram parte dessa avaliagcdo os
quarenta alunos (n = 40) que cursaram em 2004, a disciplina “Planejamento e
Analise de Sistemas de Transportes” oferecida no terceiro ano do curso de

Engenharia Civil. Os alunos foram divididos em oito grupos, onde cada grupo
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ficou responsavel pela apresentagao de uma técnica especifica.

Sabendo-se que o seminario € uma técnica de ensino bastante utilizada para
avaliar conceitos e idéias e que a classificacdo de Bloom analisa essa area
congnitiva, ela foi aplicada, através do professor da disciplina, conforme visto

no item 7.1.3, obtendo-se os resultados observados na Tabela 8.3.

Tabela 8.3: Resultado da avaliagao feita pela Taxonomia de Bloom

Niveis ou Categorias

Técnicas / Grupos

Conhecimento Compreensao Aplicagao Analise Sintese Avaliagao
RNA - A ‘ Quase Nada Nao avaliado
Légica Fuzzy - B ‘ Nao avaliado
Algoritmos Genéticos - C | QuaseNada | Quase Nada | Néo avaliado
SIG - D Cuseteda | OumeNata | Nesw | Moomaw
Avaliacdo Multicritério - E | QuaseNada | Quase Nada | Néo avaliado
Autématos Celulares - F \ Quase Nada | Nao avaliado
Simulated Annealing - G | QuaseNada | Quase Nada N&o avaliado
Estatistica Espacial - H \ Quase Nada Nao avaliado

Como pode ser observado na Tabela 8.3, o Nivel 1 (Conhecimento) foi
plenamente atingido por todos os grupos. Isso significa dizer que todos
atingiram muito bem a fase da repeti¢cdo. Entretanto, este € o nivel mais baixo

da classificacdo de Bloom.

Os Niveis 2 e 3, que sao considerados os niveis da compreensio e aplicagao,
respectivamente, foram alcangados por todos os grupos, de maneira total a
parcial (vide tabela), mostrando que todos sairam da fase da repeticdo e
passaram para a fase da formacado de conceitos. Isso significa que os alunos
compreenderam o que aprenderam, de modo a afirma-lo de forma diferente.

Por exemplo, eles passam a citar exemplos diferentes dos que ja tinham visto.

O Nivel 4 (Analise) foi atingido com totalidade apenas pelo grupo A (RNA). Isso
significa que esses alunos foram capazes de identificar as partes ou a estrutura
de um todo de forma completa, sem duvidas. Os grupos B, C, F, G e H também
alcancaram esse nivel, entretanto de forma parcial. Apenas o grupo D (SIG)

nao atingiu a categoria Analise de forma minimamente satisfatéria.
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Quando se passa para o Nivel 5 (Sintese) o segundo nivel mais alto da
classificagao de Bloom, apenas o Grupo B (Légica Fuzzy) atingiu o Nivel 5 de
forma razoavel (parcial). Todos os demais grupos nao conseguiram alcancar a
fase da criatividade; fase especifica dos niveis 5 e 6 e também os mais altos da

classificagcao de Bloom.

O nivel ou categoria 6 (Avaliagdo) da classificacdo de Bloom n&o pdde ser

avaliado pelo professor apenas com a apresentagao do seminario.

Diante deste contexto, pode-se observar, através da avaliagdo apresentada,
que a maioria dos alunos atingiram até o Nivel 4 da classificacdo de Bloom,
nivel este ja bastante satisfatério para ter sido alcangado diante dos assuntos
inovadores (do ponto de vista de alunos de gradugdo em engenharia civil)
abordados em quinze minutos através de seminario. Pode-se afirmar também
que o modelo de classificagdo da Taxonomia de Bloom mostrou-se eficiente

para este tipo de avaliagao.

8.5 Analise dos Dados Qualitativos

Conforme foi visto no capitulo 06, avaliacbes qualitativas foram obtidas a partir
das respostas as questdes dissertativas, das respostas de auto-avaliacdo dos
seminarios, das respostas das avaliagbes feitas pelos alunos e pelo professor
dos seminarios e através das respostas dada pelo professor com a utilizagéo
do modelo de classificagdo denominado Taxonomia de Bloom. Outra forma de
avaliacdo qualitativa aplica-se a proposta de utilizar o CD como forma de

facilitar a aprendizagem. Cada um desses casos sera analisado a seguir.

8.5.1 Analise das questoes dissertativas

Conforme visto no capitulo “Método do Trabalho”, vinte dos quarenta alunos
receberam questdes de cunho dissertativo. Estas questdes tinham o objetivo
de fazer o aluno buscar novos conhecimentos, que ainda n&o tinham sido visto
em sala de aula. Nesta etapa, os alunos teriam que elaborar uma questao
dissertativa que associasse o médulo estudado a alguma técnica emergente ou

ao tema Desenvolvimento Sustentavel, indicando ainda a pagina da Internet
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que foi utilizada. A elaboracdo dessa questao deveria ser feita ao término de

cada modulo.

Pode-se dizer que a grande maioria dos vinte alunos selecionados respondeu
as questodes referentes aos nove médulos (76,67% dos alunos). Esse indice
pode ser considerado alto, tendo em vista também a qualidade das respostas
recebidas. Apds a avaliagao de cada uma das questdes recebidas, acredita-se
ter sido um bom resultado, mostrando que os alunos tém capacidade para

buscar novos conhecimentos, bastando o professor saber explora-los.

Ao final do curso, todos os quarenta alunos receberam uma questao
(apresentada no capitulo 6) onde era perguntado se eles ja tinham ouvido falar
da técnica Redes Neurais Artificiais (RNA) e sobre o tema Desenvolvimento
Sustentavel. Se o aluno tivesse uma resposta afirmativa, era necessario
desenvolver o tema, em no maximo dez linhas. O resultado dessa avaliagcéo

pode ser vista na Tabela 8.4.

Tabela 8.4: Avaliacao do recurso utilizado para detecgédo de absorgao
ou n&o do conhecimento

Alunos que Alunos fora da
participaram da experiéncia ( n= 20)
experiéncia (n = 20)

Ouviram falar da técnica ou tema 19 (95%) 17 (85%)

Nao ouviram falar da técnica ou 1 (5%) 3 (15%)

tema

Descreveram sobre os assuntos 14 (70%) 6 (30%)

Nao descreveram sobre os assuntos 6 (30%) 14 (70%)

De acordo com a Tabela 8.4 pode-se observar que a maioria dos alunos ja
tinha ouvido falar da técnica Redes Neurais Artificiais ou do tema
Desenvolvimento Sustentavel, o que, para uma amostra de alunos de

graduagado em engenharia civil, ja & satisfatorio.

Ainda na mesma Tabela, observa-se que a metade da turma que foi submetida
a experiéncia (aqueles que resolveram as questdes dissertativas) sairam-se
bem melhor para comentar sobre os temas no final do curso (70% descreveram

sobre os assuntos), contrastando com 30% da outra turma.
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Mesmo que de maneira subjetiva, pdde-se constatar, através desta avaliagao,
que o fato do préoprio o aluno buscar novos conhecimentos ainda nao vistos em
sala de aula, o torna capaz de absorver algum conteudo, a ponto mesmo de

discutir sobre o assunto.

8.5.2 Analise do seminario

Para poder fazer uma analise dos seminarios, eles foram avaliados de quatro
maneiras: uma avaliacao feita pelos alunos, uma avaliagao feita pelo professor,
uma auto-avaliagdo e uma avaliacdo utilizando o modelo de classificacéo

denominado Taxonomia de Bloom.

8.5.2.1 Avaliacgao feita pelos alunos

Cada aluno recebeu uma planilha (Anexo B) para avaliar o grupo que estava
apresentando o seminario, considerando os seguintes fatores: clareza nos
conteudos, coeréncia entre os tépicos, postura profissional, dominio do tema e

material de apoio utilizado, da seguinte forma:

Fator Clareza: “Os conteudos foram ministrados de forma clara”.
Fator Coeréncia: “Houve coeréncia dos diferentes tépicos do
seminario entre si e em relagao ao conteudo do curso”.

Fator Postura: “A postura do(s) apresentador(es) pode ser
considerada séria e profissional”.

Fator Dominio: “A apresentacdo (escrita e oral) demonstra
dominio do tema”.

Fator Material de Apoio: “O material de apoio esta bem
elaborado, tratando do tema proposto de forma concisa (dentro do
tempo proposto), mas sem perder a clareza”.

Os resultados obtidos por grupo, podem ser vistos através das Figuras abaixo.

As Figuras 8.15 até 8.22 seguem a legenda mostrada abaixo.

Concordo Totalmente
B Concordo

M&n Se

Dizcordo

Dizcordo Totalnente
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Clareza Coeréncia Postura Dominio Material de apoio
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Figura 8.14: Avaliagao feita pelos alunos para o Grupo A (Redes Neurais
Artificiais)

Clareza Coeréncia Postura Dominio Material de apoio

3% 3%

2% 3%

Figura 8.15: Avaliagéao feita pelos alunos para o Grupo B (Légica Fuzzy)

Clareza Coeréncia Postura Dominio Material de apoio

g0 5% % ii ii

5% 3%

Figura 8.16: Avaliacao feita pelos alunos para o Grupo C (Algoritmos

Genéticos)

Clareza Coeréncia Postura Dominio Material de apoio

%
o ¥

Figura 8.17: Avaliacao feita pelos alunos para o Grupo D (Sistemas de
Informacao Geografica — SIG)
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Clareza Coeréncia Postura Dominio Material de apoio
3%

TEIL

Figura 8.18: Avaliagao feita pelos alunos para o Grupo E (Avaliagao
Multicritério)

Clareza Coeréncia Postura Dominio Material de apoio
2% 5%

3% 3%

Figura 8.19: Avaliagéao feita pelos alunos para o Grupo F (Autdmatos
Celulares)

Clareza Coeréncia Postura Dominio Material de apoio

3%3% 5%

T

Figura 8.20: Avaliacao feita pelos alunos para o Grupo G (Simulated
Annealing)

Clareza Coeréncia Postura Dominio Material de apoio
3%

5% 3%

Figura 8.21: Avaliacao feita pelos alunos para o Grupo H (Estatistica Espacial)

Através da avaliagao feita pelos alunos pode-se constatar que o grupo que
apresentou as maiores percentagens para boa clareza, coeréncia, postura,
dominio e utilizagdo de material de apoio, de maneira geral, foi o grupo Ldgica
Fuzzy. Em contrapartida, o grupo que apresentou os menores resultados para

os fatores avaliados pelos alunos foi o Simulated Annealing e SIG.
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8.5.2.2 Avaliacao feita pelo professor
A mesma planilha utilizada pelos alunos foi também usada pelo professor para
a avaliacdo dos seminarios. Os resultados obtidos por fator analisado séo

mostrados na Figura 8.23.

Concordo tot.
1 O Clareza
Concordo .
i B Coeréncia
Nao sei O Postura
Discordo 0 Dominio
B Material
Discordo tot.

RNA L.Fuz. A.Gen. SIG AMult. A.Cel. S.Ann. Est.Esp

Figura 8.22: Avaliacao feita pelo professor para todos os grupos e para todos
os fatores
Com a avaliagao dada pelo professor da disciplina, observa-se que o grupo que
apresentou melhor desempenho médio entre todos os fatores analisados foi o
grupo representado pela técnica “Autdmatos Celulares”, que se mostra
ligeiramente diferente da avaliagao feita pelos alunos que apontaram Logica
Fuzzy como o melhor grupo (segundo na classificagdo do professor). O grupo
que apresentou um desempenho pouco satisfatorio foi o “D”, Sistemas de
Informacao Geografica, diferente também da avaliagao feita pelos alunos, que

acusou além desse, o grupo “Simulated Annealing”.

8.5.2.3 Auto-avaliagao
Os alunos também tiveram a oportunidade de avaliar seus proprios grupos
durante os seminarios. Os resultados obtidos por fator e por grupo analisado

sdo mostrados na figura abaixo.

Através desta avaliacdo, mostrada na Figura 8.24, constata-se que poucos
foram os grupos que atribuiram notas maximas para si mesmos. A maioria dos
grupos teve uma postura de autocritica, como por exemplo, 0s grupos:
Algoritmos Genéticos, SIG, Avaliacdo Multicritério, Simulated Annealing e
Estatistica Espacial, mostrando desta forma, profissionalismo e seriedade com

a avaliagao.
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Concordo tot.
Concordo N O Clareza
- . B Coeréncia
Nao sei
O Postura
Discordo | 0O Dominio
Discordo tot. B Material

RNA L.Fuz. AGen. SIG AMult. ACel. S.Ann. EstEsp

Figura 8.23: Auto-avaliagao feita pelos alunos para seus grupos

A avaliagao e analise feita pelo professor através do modelo de classificagao

denominado Taxonomia de Bloom ja foi apresentada no item 8.4.

8.5.3 Analise das preferéncias de aprendizagem dos alunos

A ultima forma apresentada nesta pesquisa para uma avaliagao através do
método qualitativo foi obtida através de uma analise a uma das questdes
oferecidas aos alunos através do software WebCT. Ao final de cada médulo do
CD, o aluno era convidado a resolver testes de conhecimento relacionadas ao
tema estudado, disponiveis no site do curso. A primeira questao deste teste
nao estava relacionada ao conhecimento especifico do tema, mas sim, era
perguntado aos alunos sobre como eles tinham acompanhado aquele moédulo
especifico da disciplina. Os alunos tinham cinco opg¢des para resposta (Tabela
8.5).

Como a turma era de 40 alunos e estava sempre disponivel um teste para cada
modulo (ou seja, 9 testes), a expectativa de recebimento dessa questédo
especifica era de 360 respostas. Entretanto, foram recebidas 212 respostas
(60%). A Tabela 8.4 apresenta em termos percentuais as preferéncias dos

alunos na escolha das suas aprendizagens, com base nestas 212 respostas.
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Tabela 8.5: Resultado apresentado pelos alunos sobre suas preferéncias de
aprendizagem com relagéo aos recursos utilizados pelo professor

Método preferido (%) de Alunos
Através das aulas e do CD 57
Exclusivamente através das aulas 13
Exclusivamente através do CD 6
Utilizando mais o CD do que as aulas propriamente ditas 13
Através das aulas mais do que utilizando o CD 11

Nesta pesquisa foi apresentada aos alunos, durante todo o curso, recursos e
midias (como o fornecimento do CD educativo elaborado) paralelamente as
aulas, a fim de torna-las mais atrativas do que as aulas tradicionais. Os
resultados apresentados através da Tabela 8.5 mostram que a maioria dos
respondentes (57%) prefere uma aprendizagem balanceada entre o que € dado
em sala de aula (método tradicional) e algum recurso inovador, como foi o caso
do CD (diferente do tradicional).

Em contrapartida, observa-se que, no caso desta pesquisa, os alunos ainda
ndo se sentem seguros em abandonar totalmente o aprendizado dado nas
aulas para comegarem a aprenderem, por exemplo, apenas através de um
documento hipermidia apresentado a eles (apenas 6% das respostas recebidas

utilizaram apenas o CD para aprimorar seu aprendizado nas provas e testes).

Estes resultados confirmam o que foi dito neste trabalho com relacédo a aplicar
uma metodologia b-learning para contribuir com a obtencdo da melhoria no
processo de ensino-aprendizagem, combinando assim, os métodos tradicionais
e inovadores de ensino. Outras observagdes a esse respeito serao tratadas no

capitulo “Consideragdes Finais”.

8.6 Analise dos Dados Quantitativos

Conforme visto na literatura, os métodos quantitativos consistem basicamente
na comparagao sistematica de qualidades e permitem a analise estatistica de
relagdes. Assim sendo, a avaliagdo e posterior analise quantitativa sera obtida

através de quatro maneiras: registro automatico, historico de desempenho dos
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alunos, comparacdo do desempenho dos alunos quanto a formulagdo das
provas aplicadas e comparacao do desempenho feito através das médias da
nota final das duas turmas de 2004 (aquela que continuou utilizando a
abordagem tradicional com a turma que realizou a aprendizagem através do
novo paradigma proposto. Cada uma dessas avaliagbes sera mostrada a

sequir.

8.6.1 Registro automatico
Este tipo de avaliagdo quantitativa ja foi mencionado brevemente no item 8.1,

por essa razao aqui serao apresentadas mais algumas observacgoes.

O software educativo WebCT fornece um relatério de acompanhamento (Vide
Figura 8.1 do item 8.1) com o qual pode-se obter resultados da participacao
dos alunos das paginas navegadas no software. De posse dos dados dessa

Tabela, péde-se identificar os resultados mostrados na Tabela 8.6.

Tabela 8.6: Percentagem de alunos que acessaram as paginas do site, de
acordo com o numero de visitas

Numero de visitas (%) de alunos
De 0a 50 19,50
De 51 a 100 48,80
De 101 a 150 9,75
De 151 a 200 12,20
Acima de 200 9,75

Com os resultados apresentados na Tabela 8.6 pode-se ter uma idéia de como
foi a navegacdo dos alunos pelo site WebCT. Sabe-se, por exemplo, que a

maioria dos alunos (80.50%) visitaram as paginas do site mais de 50 vezes.

Em sintese, constata-se que a avaliacao feita através do registro automatico
fornecido pelo WebCT mostrou-se, através dos resultados apresentados,
satisfatéria, visto que o site foi bastante visitado. Outra constatacdo é que,
levando-se em consideragao as outras atividades profissionais e pessoais que
cada aluno possui, ainda assim o site ndo deixou de ser visitado de forma

sistematica.



106

8.6.2 Histérico de desempenho dos alunos

Outra forma de avaliacdo pelo método quantitativo foi a comparacdo de
desempenho dos alunos que cursaram essa mesma disciplina “Planejamento e
Analise de Sistemas de Transportes” com os mesmos professores, no decorrer
dos dez ultimos anos, ao longo do quais o processo de ensino-aprendizagem
era realizado através do meétodo tradicional. Nao foram incluidos neste
conjunto, no entanto, os anos de 1996 e 2002, pelo fato de que um dos
professores regulares, por motivo de viagem, ndo ministrou o curso naqueles
anos. Cabe observar que a disciplina citada acima, oferecida pelo
Departamento de Transportes da Escola de Engenharia de Sdo Carlos, sempre
foi lecionada por dois professores do departamento, sendo usualmente um

deles o orientador desta pesquisa.

A amostra deste trabalho foi constituida por quarenta dos sessenta alunos que
foram matriculados na disciplina “Planejamento e Analise de Sistemas de
Transportes” oferecida no segundo semestre do terceiro ano do curso de
Engenharia Civil. Essa disciplina vem sendo ministrada por dois docentes do
Departamento de Transportes da Escola de Engenharia de Sdo Carlos, sempre
dividida em partes iguais para os dois professores (em torno de 30 alunos em
cada turma). Excepcionalmente para o ano de 2004 a turma foi separada em
partes diferentes (40/20) para que a amostra deste trabalho fosse mais

significativa (n=40) e se pudesse dispor de um Grupo Experimental.

Assim sendo, quarenta alunos trabalharam durante todo o curso com
mudancas no processo de ensino-aprendizagem (CD educativo, trabalhos em
grupo, Internet, WebCT, etc.), enquanto que os outros vinte alunos tiveram uma
abordagem tradicional de ensino. A Tabela 8.7 mostra as meédias finais dos
ultimos anos (exceto os anos de 1996 e 2002, ja citados) e para o ano de 2004

desses 40 alunos.
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Tabela 8.7: Médias das notas finais dos ultimos anos dos alunos que
frequentaram a disciplina “Planejamento e Analise de Sistemas de Transportes”

Ano Média das Notas Finais Desvio Padrao

1994 5,39 1,26
1995 5,97 2,13
1997 6,69 1,94
1998 6,05 1,96
1999 6,05 1,64
2000 6,52 1,17
2001 6,21 1,31
2003 6,11 1,08
Média 6,12 1,56
2004 6,90 1,30

1994 1995 1997 1998 1999 2000 2001 2003 2004

Figura 8.24: Média das notas finais dos ultimos anos dos alunos que

freqUentaram a disciplina “Planejamento e Analise de Sistemas de Transportes”

De acordo com a Tabela 8.7 (ilustrada pela Figura 8.24), observa-se que a
média das notas do ano de 2004, ano em que foram feitas as mudancgas na
metodologia de ensino, com a insercdo das alternativas pedagdgicas
mostradas neste trabalho, foi a maior de todos os anos considerados (6,90).
Esta média foi 11% superior a média dos oito ultimos anos (6,12). Além disso,
também apresentou um desvio padrdo de 1,30, o quarto menor desvio dentre

os dados apresentados.

Cabe ressaltar que nao foi possivel realizar uma analise estatistica dos dados
apresentados na Tabela 8.7, visto que esses ndo representam uma amostra
homogénea. Até o ano de 2002, a disciplina era anual, portanto, a média final
refletia em duas tematicas bem diferentes: tecnologia e economia de

transportes. A partir do ano de 2003 a disciplina passou a ser semestral, e
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portanto, a média final era representada apenas pela parte relacionada a
economia de transportes. Mesmo assim, pode-se afirmar que, em 2004, o
desempenho dos alunos certamente n&o piorou. Mesmo com o acréscimo de
novos conteudos no curso aos alunos, a atuacdo deles mostrou-se bastante
satisfatéria, o que parece indicar que o objetivo deste trabalho de pesquisa foi

alcangado.

Estes resultados s&do um incentivo para docentes que querem se engajar neste
ideal de melhorar a metodologia de ensino vigente na maioria das
universidades, mas que por algum motivo ainda ndo mudaram seus métodos
de ensino. Com esta avaliagao pode-se afirmar que, neste caso, a insergcio de
alternativas pedagogicas em uma estratégia b-learning pode levar a uma
melhoria no processo de ensino, inclusive de maneira quantitativa (comparagao

entre notas), como foi apresentado anteriormente.

8.6.3 Analise feita através das provas

Durante o decorrer do curso foram aplicados aos alunos duas provas, ambas
com carater tedrico/pratico (exercicios) e nao puramente tedrico. A primeira foi
elaborada nos moldes dos métodos tradicionais de ensino e a segunda prova
foi elaborada pelos préprios alunos, conforme descrito no item 6.2.2. A Tabela
8.8 mostra o desempenho dos alunos que faziam parte do “Grupo de Controle”
e do “Grupo Experimental” com os dois estilos de elaboragdao das provas ja

descritos anteriormente.

Tabela 8.8: Avaliagao comparativa dos tipos de provas e dos grupos
(experimental e de controle) da turma de 2004

Média das Provas Desvio Padrao
Grupo de Grupo Grupo de Grupo
Controle Experimental Controle Experimental
Prova tradicional 3,24 3,63 1,84 1,86
Prova elaborada 8,09 8,52 1,40 0,96

pelos alunos

De acordo com a Tabela 8.8, pode-se observar que os alunos que faziam parte
do “Grupo Experimental”’, ou seja, do grupo que além das atividades normais

ainda foram levados a realizar pesquisa na Internet, tiveram um desempenho
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melhor (3,63 e 8,52) do que o “Grupo de Controle”, ou seja, que nao participou
da experiéncia com a Internet (3,24 e 8,09), com relagao aos dois tipos de

elaboragao das provas.

Cabe ressaltar que, mesmo quando se trata da avaliacao tipo “prova”, que por
muitos é ainda vista com restricdes, ela pode se tornar algo menos “temivel”.
Para isto basta fazer com que os alunos participem da sua elaboragdao, como
foi o caso deste trabalho. Além da participagao ativa do aluno na etapa, ainda
conseguiu-se um resultado quase trés vezes melhor, em termos de nota (que

espera-se reflita o conhecimento adquirido).

8.6.4 Analise com as turmas de 2004

Como foi citado anteriormente, os alunos dessa disciplina sdo sempre
separados em duas turmas e, essa particdo ocorreu de maneira diferente (40 /
20), para o ano de 2004. Com esta avaliagdo, pretende-se fazer uma
comparacao do desempenho das duas turmas, de acordo com as diferentes
abordagens de ensino utilizadas nas salas de aula e ainda um desempenho
entre a turma de quarenta alunos que foi desmembrada entre “Grupo de

Controle” e “Grupo Experimental” (Tabela 8.9).

Tabela 8.9: Avaliacdo comparativa das turmas de 2004

Numero de Média das Desvio

alunos notas finais padrao
Turma submetida a 20 GC 5,82 1,10
experiéncia 20 GE 6,33 0,97
Turma nao submetida a 20 5.29 206

experiéncia

Com os resultados mostrados na Tabela 8.9 observa-se que novamente os
alunos que fizeram parte do “Grupo Experimental” tiveram um desempenho
superior ao dos demais, podendo-se inferir do potencial que a Internet propicia
ao processo de aprendizagem. Além disso, pode-se observar que a turma
submetida a experiéncia obteve um desempenho melhor do que a turma que
foi submetida apenas a metodologia tradicional, o que sugere que o CD pode

ter também contribuido para a melhoria do processo de ensino-aprendizagem.
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Com relacao ao desvio padrao, pode-se observar que a distribuicdo das notas
da turma que nao foi submetida a experiéncia apresenta-se bem mais dispersa
(2,06), ou seja, o desvio padrao foi quase o dobro do que o da turma que foi
submetida a experiéncia (1,10 e 0,97).
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9 CONSIDERAGOES FINAIS E SUGESTOES
PARA TRABALHOS FUTUROS

Nas ultimas décadas, devido ao grande desenvolvimento das redes de
comunicacao e de informagao, o processo de globalizagdo sofreu um grande
impulso. Com isso, houve também a necessidade de redefinir o perfil e as
tarefas dos profissionais, de maneira geral, e do engenheiro, em particular
neste trabalho de tese, e redimensionar sua atuagao perante a sociedade.
Essa nova forma de atuagédo que comega a ser exigida, tanto pelo mercado de
trabalho como pela sociedade, passa a influir nas potencialidades funcionais do

engenheiro e por consequéncia, ser considerada no modelo educacional.

Diante disto, fundamentada nos conceitos do construtivismo de Piaget, onde o
aluno deve ser responsavel pela sua propria aprendizagem, aprendendo com
isso a construir seu proprio conhecimento, esta pesquisa teve um objetivo
bastante claro. Explorou e avaliou algumas alternativas para a melhoria do
processo de ensino-aprendizagem de modo a preparar o futuro engenheiro a
enfrentar o mercado de trabalho. Nesse sentido, deparou-se com o desafio de
avaliar se os alunos seriam capazes de absorver novos topicos sem
comprometer o conteudo programatico tradicional, ou seja, sem ampliar o

tempo dedicado a disciplina.

Para tanto, foram aplicadas numa disciplina especifica que trata de
planejamento de transportes, varias alternativas pedagogicas de modo a

complementar o paradigma tradicional, permitindo ainda a inclusdo de novos



112

conteudos. Vale ressaltar que as alternativas utilizadas, por serem técnicas
utilizadas para o aprimoramento do processo de ensino-aprendizagem, podem
ser aplicadas em qualquer disciplina, de qualquer curso. A seguir séo feitas

algumas consideragdes sobre cada alternativa/técnica utilizada nesta pesquisa.

A introducdo dos conteudos do curso num site da Internet (WebCT) permitiu
observar, através dos resultados apresentados, um interesse significativo dos
alunos em utilizar o site. Cerca de 80 % dos alunos tiveram o primeiro acesso
ao site em agosto e o ultimo acesso em dezembro, periodo em que a disciplina
foi oferecida. Além disso, 80 % das paginas teve grande numero de visitas,
confirmando o interesse pelo uso da ferramenta. Pode-se concluir com esses
dados, que mesmo que de maneira ténue, o WebCT ajudou a modificar e

aprimorar o processo de ensino-aprendizagem.

Um dos grandes desafios deste trabalho e que exigiu uma boa parte do tempo
consumido pela autora no mesmo, foi a elaboragdo de conteudos para serem
disponibilizados aos alunos através de CD. Além do esforco demandado para
aquisicao dos conhecimentos necessarios para o desenvolvimento da parte
técnica, foi preciso conceber cada pagina de modo a atingir, sendo todos,
diversos tipos de estudantes (Modelo de Kolb) e estilos de aprendizagem
(Modelo de Felder e Silverman), de modo a contribuir para um ensino mais
dinamico e atrativo. Péde-se concluir, com esta etapa, que com a construgao
dos médulos da disciplina utilizando diferentes midias, criatividade e baseando-
se nos modelos de aprendizagem apresentados, foi possivel atingir todos os

tipos de alunos e estilos de aprendizagem.

Na analise feita sobre as preferéncias de aprendizagem dos alunos, observa-se
que 57 % deles declararam preferir uma aprendizagem balanceada entre o que
€ dado em sala de aula (método tradicional) e alguns recursos inovadores,
como foi o caso do conteudo apresentado no CD. Estes resultados, mostrando
boa aceitagao por parte dos alunos, confirmaram a necessidade de se aplicar
as metodologias chamadas b-learning, combinando assim os métodos
tradicionais e inovadores de ensino. Isto reafirma a questdo de que o caminho

€ o de complementar a metodologia ja existente e nao substitui-la. Esse
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processo de transi¢cao, no entanto, deve ser gradual e constante, para que

possa ser bem aceito pelos alunos e professores.

Outra alternativa pedagogica utilizada na disciplina e que trouxe resultados
positivos para o processo de ensino-aprendizagem foi o Trabalho em Grupo.
Esta técnica foi utilizada em dois momentos durante o curso. Primeiro para a
elaboragao de seminarios e mais tarde na etapa de preparacao e avaliacdo das
provas. Nos dois momentos, a turma foi dividida em oito grupos. Esta técnica

possibilitou o enriquecimento de experiéncias e vivéncias por parte dos alunos.

A juncéo das técnicas de Trabalho em Grupo e Seminarios trouxe beneficios
visiveis aos alunos. Além da troca de idéias proporcionadas pelo estudo em
grupo, os seminarios foram elaborados sobre assuntos nao vistos em sala de
aula. Isto significa que os alunos estavam inserindo novos conteiudos na
disciplina, sem que fosse necessario alterar a grade curricular. Esta etapa foi
avaliada através do Modelo de Classificagcao da Taxonomia de Bloom, onde se
pdde concluir que mesmo sendo uma atividade muito subjetiva para se avaliar
(15 minutos de apresentagao), a maioria dos grupos atingiu até o nivel quatro
da classificacdo de Bloom. Este € um nivel bastante satisfatério para ter sido
alcancado diante dos assuntos inovadores estudados, mostrando também,

resultados bastante positivos.

As atividades realizadas com o auxilio da Internet motivaram os alunos pelas
inumeras possibilidades de pesquisa, estimulando a curiosidade, o raciocinio
l6gico, a autonomia e o senso de responsabilidade, dentre outras coisas. Cabe
ressaltar, que tudo isso foi possivel sem alterar a grade curricular do curso, que

se constituiu no desafio maior dessa pesquisa.

Ao se fazer a comparacao do desempenho dos alunos que cursaram a mesma
disciplina aqui em questdao “Planejamento e Anadlise de Sistemas de
Transportes” com os mesmos professores, no decorrer dos dez ultimos anos,
observou-se um aumento na média das notas de 11 % nesta turma de 2004

(turma onde foram feitas as mudangas na metodologia de ensino).
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Em diversos momentos pdde-se perceber que o “Grupo Experimental”’, grupo
de alunos que, além de suas atividades normais durante o curso, era
constantemente convidado a realizar pesquisas e a explorar a Internet para a
busca de novas informagdes e conhecimentos, sempre que comparado com o
outro grupo (“Grupo de Controle”), obteve um desempenho superior em suas
atividades. Esse fato reafirma a importancia de estimular o aluno a buscar seu
conhecimento, colocando-o0 numa posi¢cao ativa dentro da sala de aula, que ira
refletir no processo de ensino-aprendizagem, visto que o retorno parece certo e

positivo, a julgar pelo que foi observado nesta pesquisa.

Os resultados apresentados indicam que as alternativas pedagdgicas
consideradas, de certa forma contribuiram para o aprimoramento da
metodologia tradicional de ensino, apresentando resultados positivos para o
aprendizado, mesmo dentro de uma grade curricular rigida. O que sustenta a
hipétese de que ao mesmo tempo em que fazem parte do problema, as novas

tecnologias podem fornecer os recursos necessarios para a solugao.

Assim, pode-se dizer que a contribuicdo deste trabalho para o ensino de
Engenharia de Transportes foi significativa e satisfatoria, visto que, dentre
outras coisas, em nivel nacional, poucos sao os trabalhos nesta area e com

essa preocupagao.

Conclui-se ainda que ¢é possivel aprimorar o processo de ensino-
aprendizagem, através da renovagao dos conceitos de educagao e de métodos
e técnicas utilizados para aprimorar a comunicagao de conceitos e conteudos
para os alunos, mesmo diante de uma grade curricular rigida. Basta apenas e
antes de mais nada, que sejam rompidas as barreiras existentes dentro do

préprio docente ou educador.

Como trabalhos futuros, propde-se explorar de forma mais intensa os “Learning
Management Systems” (LMS), visto ser uma ferramenta muito utilizada para se
aprimorar o processo de ensino-aprendizagem agora e para um futuro ja muito
préximo. Por fim, como o material complementar oferecido aos alunos em CD-

ROM nao foi elaborado e desenvolvido por um Web Designer, seria
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interessante desenvolver e aprofundar pesquisas que visassem tornar este tipo
de midia e recursos inovadores mais agradaveis aos alunos, considerando

aspectos estéticos como cor, tipo e tamanho das letras, recursos graficos, etc.
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ANEXO A - EXEMPLO DE UMA PROVA ELABORADA
PELOS ALUNOS

Planejamento e Analise de Sistemas de Transportes
STT405
PROVA 02
15/12/04

A5F3

1. A velocidade média numa via hipotética de uma via de dire¢do unica com
uma faixa de trafego é de 49,5 milhas/h (80 km/h). O trafego € composto
por 79% de automoveis, 5% de caminhdes médios e 16% de caminhdes
pesados. O fluxo horario de projeto é de 1100 veic/h. Pede-se determinar
os trechos que sofrem influéncia de aceleracdo e de desaceleracdo, e as
respectivas velocidades equivalentes.

Avaliagao da questao
1) A questdo é coerente, ou seja, 0

enunciado e os dados fornecidos

permitem a sua resolugao.
() Concordo plenamente
() Concordo parcialmente
() Nao sei
() Discordo parcialmente
( ) Discordo totalmente

3) A questao é concisa, sem perder
a clareza, n&o permitindo
interpretagdes ambiguas.

() Concordo plenamente
() Concordo parcialmente
() Nao sei

() Discordo parcialmente
( ) Discordo totalmente

2) A questédo é criativa e contribui

para a consolidagdo do
conhecimento  adquirido  no
curso.

(

) Concordo plenamente
() Concordo parcialmente
( ) Nao sei
() Discordo parcialmente
( ) Discordo totalmente
4) A questdo exige um dominio do
conteudo tedrico oferecido no

curso.
() Concordo plenamente
() Concordo parcialmente
( ) Nao sei
( ) Discordo parcialmente
( ) Discordo totalmente



5) A questdo pode ser resolvida no
tempo proposto
() Concordo plenamente
() Concordo parcialmente
() Nao sei
() Discordo parcialmente
() Discordo totalmente

2. O método das arvores, € uma técnica utilizada para a determinagcao do
caminho minimo em uma malha viaria. O desenho seguinte representa
parte da malha viaria do estado de Sao Paulo, onde temos as cidades e
pontos de intersecgdes entre vias representadas por ndés e as vias
representadas por arcos. Em cada arco é apresentado os respectivos
tempos médios (em minutos) de viagem. Com base nesses dados, pede-se:

a) Desenhe uma tabela de par origem — destino com os respectivos tempos
de viagem, entre Sdo Carlos (1) e as demais cidades apresentadas;

b) Este método é totalmente seguro? Por que?

Ribeiréo Preto
TN

Pirassununga Araras
30 . 6
13’;;:;;:::15:2"“-- ’\/ \D Campinas
N 44 0™
f " ad |
9 12 = ” 7)
S ]1@ ¢ E \..____/
Rio Claro 8 o
— Li}n_é}ra
Itirapina
Avaliagao da questao
1) A questado é coerente, ou seja, 0 2) A questdo é criativa e contribui
enunciado e os dados fornecidos para a consolidagdo do
permitem a sua resolugao. conhecimento  adquirido  no
() Concordo plenamente curso.
) Concordo parcialmente () Concordo plenamente

Concordo parcialmente

)
) Nao sei )
) Nao sei
)
)

(
(
() Discordo parcialmente
( ) Discordo totalmente Discordo parcialmente

Discordo totalmente

(
(
(
(



3) A questao é concisa, sem perder 4) A questdo exige um dominio do

a clareza, n&o permitindo conteudo tedrico oferecido no
interpretagdes ambiguas. curso.
() Concordo plenamente () Concordo plenamente
() Concordo parcialmente () Concordo parcialmente
() Nao sei () Nao sei
() Discordo parcialmente ( ) Discordo parcialmente
() Discordo totalmente ( ) Discordo totalmente

5) A questdo pode ser resolvida no
tempo proposto
() Concordo plenamente
() Concordo parcialmente
() Nao sei
() Discordo parcialmente
() Discordo totalmente



ANEXO B - PLANILHA DE AVALIAGAO DOS SEMINARIOS

STT405 Planejamento e Analise de Sistemas de Transporte

Avaliacao do projeto de curso

Dezembro/2004
Nome: N°
USP
ESCALA DE ATITUDES EM RELAGAO AOS SEMINARIOS
Os conteudos foram ministrados de forma clara.
Redt;s rtltleur. Logica Fuzzy | Alg. Genéticos | Sist. Inf. Geog. | Aval. Multicrit. é:lt::l': r Anﬁ:;:I-ing Est. Espacial

( )Concordo |( )Concordo |[( )Concordo |( )Concordo |( )Concordo |( )Concordo |[( )Concordo |( )Concordo

Totalmente Totalmente Totalmente Totalmente Totalmente Totalmente Totalmente Totalmente
() Discordo () Discordo () Discordo () Discordo () Discordo () Discordo () Discordo () Discordo
() Nao sei () Nao sei () Nao sei () Nao sei () Nao sei () Nao sei () Nao sei () Nao sei
( )Concordo |( )Concordo |( )Concordo |( )Concordo |( )Concordo |( )Concordo |[( )Concordo |( ) Concordo
() Discordo ( ) Discordo ( ) Discordo () Discordo ( ) Discordo () Discordo ( ) Discordo () Discordo

Totalmente Totalmente Totalmente Totalmente Totalmente Totalmente Totalmente Totalmente
Houve coeréncia dos diferentes tépicos do seminario entre si e em relacdo ao conteudo do curso.

Redt;s. rtrtleur. Loégica Fuzzy | Alg. Genéticos | Sist. Inf. Geog. | Aval. Multicrit. é:ltglr: r Anﬁtlar:I-ing Est. Espacial

( )Concordo |( )Concordo |[( )Concordo |( )Concordo |( )Concordo |( )Concordo |[( )Concordo |( )Concordo

Totalmente Totalmente Totalmente Totalmente Totalmente Totalmente Totalmente Totalmente
() Discordo () Discordo () Discordo () Discordo () Discordo () Discordo () Discordo () Discordo
() Nao sei () Nao sei () Nao sei () Nao sei () Nao sei () Nao sei () Nao sei () Nao sei
( )Concordo |( )Concordo |( )Concordo |( )Concordo |( )Concordo |( )Concordo |[( )Concordo |( ) Concordo
() Discordo ( ) Discordo ( ) Discordo () Discordo ( ) Discordo () Discordo ( ) Discordo () Discordo

Totalmente Totalmente Totalmente Totalmente Totalmente Totalmente Totalmente Totalmente




A postura do(s) apresentador(es) pode ser considerada séria e profissional.

(VIDE VERSO)

Redf rtltleur. Légica Fuzzy | Alg. Genéticos | Sist. Inf. Geog. | Aval. Multicrit. é:ltgg r An?le':I.ing Est. Espacial
( )Concordo |( )Concordo |[( )Concordo |( )Concordo |( )Concordo |( )Concordo |[( )Concordo |( )Concordo
Totalmente Totalmente Totalmente Totalmente Totalmente Totalmente Totalmente Totalmente
() Discordo () Discordo () Discordo () Discordo () Discordo () Discordo () Discordo () Discordo
() Nao sei () Nao sei () Nao sei () Nao sei () Nao sei () Nao sei () Nao sei () Nao sei
( )Concordo |( ) Concordo |( )Concordo |( )Concordo |( )Concordo |( )Concordo |[( )Concordo |( ) Concordo
() Discordo ( ) Discordo ( ) Discordo () Discordo ( ) Discordo () Discordo ( ) Discordo () Discordo
Totalmente Totalmente Totalmente Totalmente Totalmente Totalmente Totalmente Totalmente
A apresentacao (escrita e oral) demonstra dominio do tema.
Redt;s rtltleur. Logica Fuzzy | Alg. Genéticos | Sist. Inf. Geog. | Aval. Multicrit. é:lt::;: r Anﬁ:;:I-ing Est. Espacial
( )Concordo |( )Concordo |[( )Concordo |( )Concordo |( )Concordo |( )Concordo |[( )Concordo |( )Concordo
Totalmente Totalmente Totalmente Totalmente Totalmente Totalmente Totalmente Totalmente
() Discordo () Discordo () Discordo () Discordo () Discordo () Discordo () Discordo () Discordo
() Nao sei () Nao sei () Nao sei () Nao sei () Nao sei () Nao sei () Nao sei () Nao sei
( )Concordo |( )Concordo |( )Concordo |( )Concordo |( )Concordo |( )Concordo |[( )Concordo |( ) Concordo
() Discordo ( ) Discordo ( ) Discordo () Discordo ( ) Discordo () Discordo ( ) Discordo () Discordo
Totalmente Totalmente Totalmente Totalmente Totalmente Totalmente Totalmente Totalmente




O material de apoio esta bem elaborado, tratando do tema proposto de forma concisa (dentro do tempo proposto), mas
em perder a clareza.

Red(;s rtltleur. Légica Fuzzy | Alg. Genéticos | Sist. Inf. Geog. | Aval. Multicrit. é:lts;: r Am?(l;:I.ing Est. Espacial

( )Concordo |( )Concordo |[( )Concordo |( )Concordo |( )Concordo |( )Concordo |[( )Concordo |( )Concordo
Totalmente Totalmente Totalmente Totalmente Totalmente Totalmente Totalmente Totalmente

() Discordo () Discordo () Discordo () Discordo () Discordo () Discordo () Discordo () Discordo

() Nao sei () Nao sei () Nao sei () Nao sei () Nao sei () Nao sei () Nao sei () Nao sei

( )Concordo |( )Concordo |( )Concordo |( )Concordo |( )Concordo |( )Concordo |[( )Concordo |( ) Concordo

() Discordo ( ) Discordo ( ) Discordo () Discordo ( ) Discordo () Discordo ( ) Discordo () Discordo
Totalmente Totalmente Totalmente Totalmente Totalmente Totalmente Totalmente Totalmente




Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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