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Resumo

O presente artigo tem como objetivo desenvolver e propor uma metodologia de
ensino intitulada Total Engajamento na Disciplina (TED) para as matérias que 0s
alunos tém mais dificuldade no curso de Engenharia Civil na Universidade de
Fortaleza. A referida proposta se baseia na utilizagdo de metodologias ativas,
mais especificamente Aprendizagem baseada em problemas (ABP),
Aprendizagem baseada em equipes e Sala de aula invertida. Foi realizada uma
pesquisa aplicada com os docentes das disciplinas Célculo 1,1l e lll, Algebra
Linear, Quimica Tecnolbgica, Materiais de Constru¢do Civil Il e Instalacdes
Hidrossanitarias Prediais, do Curso de Engenharia.Apresentamos aos docentes
a metodologia TED objeto de estudo deste artigo. O feedback dos professores
em relacéo a proposta foi extremamente positivo, e podemos concluir que a nova
metodologia além de fazer com que os alunos sejam mais engajados, tenham
seu desempenho aprimorado nas referidas disciplinas.

Palavras-chave: Processo de ensino-aprendizagem. Aprendizado baseado
em problemas. Métodos de ensino.

Abstract

The present article aims to develop and propose a teaching methodology entitled
Total Engagement in Discipline (TED) for the subjects that students have the
most difficulty in the course of Civil Engineering at the University of Fortaleza.
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This proposal is based on the use of active methodologies, specifically Problem
Based Learning (PBL), Team-Based Learning (TBL) and Flipped classroom. An
applied research was carried out with the teachers of the disciplines Calculus I,
Il and Ill, Linear Algebra, Technological Chemistry, Construction Materials Il and
Hydrosanitary Installations of the Engineering Course. We present to the
teachers the TED methodology studied in this article. The teachers' feedback
regarding the proposal was extremely positive, and we can conclude that the new
methodology, in addition to making the students more engaged, has improved
their performance in these disciplines.

Key words: Teaching learning process. ProblemBased Learning.
TeachingMethods.

Introducéao

As novas tecnologias aplicadas a educacéo tém influenciado e conduzido o novo
papel docente, para que ele assuma o carater inovador, transformando-se, para
melhor trabalhar os conhecimentos com os alunos que passam por sua
disciplina. Dessa forma, o papel do professor deve ser ndo mais o de ensinar,
mas o de facilitador/orientador/mediador da aprendizagem, instigando a
curiosidade do aluno (MORAN, 2015).

A insercdo de metodologias ativas neste contexto, insere o discente em um
modelo divergente do tradicional, tornando o aluno, no processo de ensino e
aprendizagem, um agente ativo. Assim, o aluno passa a ser coparticipe na
construcéo do saber por meio de estimulos sobre o conhecimento e andlise de
problemas, na qual o professor deixa de ser o ator principal em sala de aula e se
torna um facilitador do conhecimento, compartilhando conceitos e estimulando o
pensamento critico.

Com essas constantes transformacfes, metodologicas e tecnoldgicas,
educadores e educandos que ndo se integrarem ao contexto da aprendizagem,
ficardo desatualizados. Com o uso de metodologias ativas a aprendizagem deve
estar aliada a construgao de novos conhecimentos e a constru¢cao do processo
de aprendizagem que ocorre nesta relacao.

A utilizagcdo de tecnologias da informacdo no cotidiano docente provocou
diversas mudancas metodoldgicas, alterando aspectos como o perfil docente
para as instituicdes de ensino superior, e mais especificamente, para 0S cursos
de engenharia. Quando se trabalha sob a ética da aprendizagem, “[...] a
interacdo que se estabelece entre as acdes do aluno e as respostas do
computador promove a participagdo ativa do aluno” (ALMEIDA, 2000, p. 34).
Neste sentido trata-se de formar professores que sejam, de modo efetivo,
capazes de fazer uso das tecnologias criticamente, tendo como ressignificado
de sua utilizacdo beneficiar a inclusdo dos estudantes nesse mundo tecnoldgico.

ProblemBased Learning
A metodologia ProblemBased Learning (PBL), utiliza o método de ensino em que
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o docente é o facilitador e 0os alunos sao direcionados a desenvolver habilidades
para resolver problemas envolvendo sua futura atuacéo profissional. (SOUZA,
DOURADO, 2015).

Barrows (1986) define PBL como um método de aprendizagem, utilizando
problemas como tomada para geracao e integracdo de novos conhecimentos,
fazendo assim que os discentes se sintam mais estimulados em desenvolver
suas habilidades.

Outra definicdo que se destaca é a de Leite e Esteves (2005) que afirmam que
o PBL € o0 meio que auxilia no processo de aprendizagem, fazendo que o aluno
relacione as questdes das disciplinas com problemas complexos de sua area de
conhecimento, tornando o aluno protagonista de sua aprendizagem.

No cenario atual, o PBL se torna uma das principais ferramentas pedagodgicas,
utilizada em muitas areas de conhecimento, porém, como qualquer outra
metodologia de ensino, pode ser explorada de uma forma melhor e mais
eficiente, tornando-a mais completa (SOUZA; DOURADO, 2015).

A aplicacdo do PBL nos cursos de engenharia pelos docentes da Universidade
de Fortaleza pode se tornar viavel, ajudando a fixar melhor o contetdo
aprendido, sendo uma excelente ferramenta para os alunos desenvolverem
projetos.

Team Based Learning

Segundo Vasan, Defouw e Compton (2011), a Team Based Learning (TBL) é
uma estratégia inovadora bem estabelecida que surgiu em meados da década
de 70. Essa metodologia consiste em impulsionar os alunos a assimilar conceitos
e processos e, por meio de equipes, desenvolver o conhecimento com tomada
de decisdo (ROCHA; LEMOS, 2014).

A aplicacdo da metodologia baseada na aprendizagem em equipes (TBL),
consiste em uma estratégia instrucional desenvolvida na década de 70, por Larry
Michaelsen professor da Universidade de Oklahoma. Essa metodologia procura
criar oportunidades e obter os beneficios do trabalho em equipe, através da
utilizacdo de pequenos grupos de aprendizagem. A fundamentacéo teorica do
TBL é baseada no construtivismo, fazendo que o professor ndo seja uma figura
autoritaria, passando a ser um facilitador da aprendizagem dos estudantes
envolvidos, em um ambiente igualitario. (STRONDA, 2016, online).

Decorre da metodologia TBL a formacao de equipes de modo a permitir que
realizem a tarefa atribuida buscando minimizar as barreiras a coesédo do grupo
incluindo diversidade na sua composicéo e oferecendo 0s recursos necessarios.
Dessa forma, ele passa a ser o autor e condutor do processo ensino-
aprendizagem, que pode ser compartilhada com o professor e com os demais
colegas.

Flipped Classroom (Sala de aula invertida)

A sala de aula invertida € uma modalidade do ensino hibrido (blendedlearning).
Blended Learning € um programa de educacao formal que mescla momentos em
gue o aluno estuda os conteudos e instru¢cdes usando recursos on-line, e outros

BACELAR, F. A;; RIOS, M. F.; CARVALHO, T. M. X. B. 405
Educitec, Manaus, v. 05, n. 10, p. 403-413, mar. 2019. Edi¢&o especial.



-
élduci

Revista de Estudos e Pesquisas

sobre Ensino Tecnologico

ISSN: 2446-774X

em que 0 ensino ocorre em uma sala de aula, podendo interagir com outros
alunos e com o professor. Na parte realizada on-line o aluno dispbe de meios
para controlar quando, onde, como e com quem vai estudar (STAKER; HORN,
2012).

A sala de aula invertida é definida como uma metodologia em que existe um
roteiro a ser seguido antes da sala de aula. O facilitador (docente) disponibiliza
algumas notas de aulas online para que o corpo discente estude, se prepare e
até mesmo resolva lista de exercicios, fazendo que na sala de aula seja apenas
sanada duvidas sobre o assunto (VALENTE, 2014). Ao aplicar a sala de aula
invertida o aluno estuda antes, chega em sala de aula para debater e discutir
sobre o tema, e o professor acaba focando na parte do contetdo que os alunos
tém mais dificuldade (EDUCAUSE, 2012).

Além disso, a utilizagdo da metodologia “sala de aula invertida” exige também
uma mudanca de comportamento do discente, tanto dentro quanto fora da sala
de aula, ja que ele passa a ter maior autonomia, uma participacdo mais ativa e
desenvolve novas habilidades. E vélido ressaltar que ha um grande aumento da
carga de trabalho, ndo s6 do docente, mas também do discente, no sentido de
se preparar ou se acostumar a rotina de realizar trabalhos antes da aula, uma
vez que cursam (discente) ou lecionam (docente) varias disciplinas ao mesmo
tempo, sendo necessario administrar bem o tempo e dividir suas horas de estudo
entre elas.

Propulsado de um relatério gerado pela Coordenacdo do Curso de Engenharia
Civil, onde afirmava que existiam sete disciplinas que os alunos possuem um
péssimo aproveitamento, por apresentarem dificuldades em associar o contetdo
com a prética ou ter dificuldade de assimilacdo, assim, foi desenvolvido um
modelo de ensino baseado em metodologias ativas para ser proposto a equipe
docente destas disciplinas.

Metodologia

Inicialmente foi desenvolvida uma metodologia ativa por meio de revisao
bibliograficas de vérios autores do meio educacional. A nova proposta de ensino
intitulada TED (Total Engajamento na Disciplina) é referéncia a juncédo de trés
metodologias ja aplicadas e utilizadas em larga escala por muitos cursos de
graduacdo, sao elas: Flipped Classroom, PBL e TBL. Para este novo método de
ensino foi elaborado um cronograma ideal a fim de atender a todos os métodos
referenciados. A Figura 1 demonstra as possiveis atividades que podem ser
realizadas por meio de um fluxograma.
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Figura 1- Fluxograma da Metodologia TED

3- 4 minutos
Video aulas

Aplicagdes praticas
Sala do aula invertida

aplicagio de problemas
Dindmicas em grupo

Complaxas Associadas a aplicagdes praticas

Equipes de 3-4 integrantes

Ewigindo irabalho
B equipe; 0u
falta

Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

Utilizando o propdsito do Flipped Classroom, foi sugerida a elaboracdo e a
aplicacao de videoaulas breves. Elas seriam aplicadas aos alunos antes da aula
presencial acerca do contetdo. No final da aula presencial, foi recomendado a
aplicacao de um questionario individual como medidor de conhecimento. Numa
aula posterior, ja referenciando-se a TBL, foi sugerida a realizacdo de dindmicas
em grupo que abordem resolucao de problemas complexos associados a pratica
profissional. Como se pode perceber, a metodologia PBL, esta difundida em
todas ferramentas didaticas aplicadas na TED, visto que nas mesmas aplicam-
se a problematizacao dos contetdos da ementa disciplinar.

Para conhecimento do interesse dos professores sobre este novo método, foi
feita uma pesquisa na Universidade de Fortaleza com os professores cujas
disciplinas tém maiores indices de reprovacdo do curso de Engenharia Civil,
segundo a coordenacao (Quadro 1). A entrevista dos professores foi feita de
maneira individual, com duracdo média de 20 minutos, em que foi explicado
todos os passos da metodologia TED: como ela funciona e a que se referencia.
Embora alguns desses professores ja utilizem metodologia ativa, a nova
proposta TED busca otimizar o aprendizado por consistir em envolver o aluno
em termos tanto tedricos quanto préaticos laboratoriais e profissionais na
disciplina.

Quadro 1- Relagao de Disciplinas e Quantidade de Professores (continua)

Célculo | 3
Calculo 1l 5
Caélculo Il 3

Fonte: Elaborado pelos autores (2018).
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Quadro 1- Relacdo de Disciplinas e Quantidade de Professores (concluséo)

Algebra Linear 4
Quimica Tecnologica 4
Materiais de Construcéo Civil Il 3
Instalac6es Hidrossanitarias prediais 3

Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

Para elaboracdo do método a ser proposto, foram utilizadas varias técnicas de
coleta de dados, tais como: pesquisa bibliografica, com a finalidade de
apropriacdo das informacdes a respeito do uso de metodologias significativas;
entrevistas com docentes das disciplinas de maior dificuldade para os alunos
(Tabela 1); a observacédo, visando articular as informacdes provenientes de
docentes e discentes, além da reflexdo sobre a propria pratica dos autores, dado
gue os mesmos fazem parte do grupo de monitores que trabalham com os
meétodos PBL, TBL, e Flipped Classroom.

Videoaulas

Com a intencéo de fazer que os alunos possam ir para as aulas conscientes do
conteudo que vai ser ministrado, foi proposta a elaboracdo e aplicacdo de
videoaulas sucintas — no maximo 5 minutos, que explicassem de maneira
objetiva e pratica a utilizacdo do saber acerca deste conteddo para a atuacao
profissional. Utilizando, neste ponto, a metodologia Flipped Classroom,
pressupde que desta maneira o aluno ja possa tirar duvidas sobre o assunto.

As vantagens de utilizacdoda ferramenta de video aulas é a flexibilidade quanto
ao local e horario para serem assistidas além da maneira mais ladica com que o
conteudo serd abordado, envolvendo o aluno de maneira diferente em
comparacao a sala de aula.

Sabendo da condicdo, muitas vezes, de escassez de tempo dos professores, foi
sugerido que os mesmos solicitassem aos monitores a elaboracdo dessas
videoaulas. Indicou-se softwares como oCam e Activinspire para a realizacao
dos videos.

Avaliacao individual

Para medicdo do conhecimento do aluno acerca de determinado conteldo
depois da aplicacédo da videoaula e da aula presencial, foi dada a sugestao de
aplicacao de avaliacdo individual. Essa avaliagdo ocorreria nos quinze minutos
finais da aula presencial e seriam perguntas breves, porém especificas sobre o0
assunto. Foi sugerido que as avaliagdes fossem feitas por meio do Google Forms
ou Socrative a fim de otimizar as corre¢des, visto que serdo avaliacdes
semanais. As notas dos alunos nas avalia¢des individuais seria um indicador da
eficacia da metodologia adotada com relagéo as videoaulas como complemento
da aula presencial.

Além de ter como objetivo a comparacdo de desempenho do aluno
individualmente e em trabalho em equipe, a aplicacéo deste tipo de avaliacao
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também faria que os alunos se preparassem para a aula e se concentrassem
efetivamente na explicacdo do professor, levando em conta que, segundo
Valente (2014), um dos desafios contemporaneo é fazer que o aluno nao fique
disperso em sala de aula.

Dinamicas em grupo

As dindmicas em grupo como aplicagdo do TBL sdo sugeridas objetivando a
integracao e interacdo dos alunos em prol de resolucdo de problemas atrelados
a atuacao profissional. As equipes seriam compostas por 3 ou 4 alunos, e a
atividade deve ser complexa suficiente para que ocupe a todos, impossibilitando
que algum membro da equipe ndo execute alguma tarefa (trilha de
aprendizagem). A importancia dessas dinamicas em grupo é também com
relacdo a formacao de lideres, tomada de decisédo, organizacdo, delegacédo de
tarefas, entre outras caracteristicas que sempre sao necessarias na atuacao
profissional, mas sdo pouco abordadas e praticadas no meio académico.

Tal ferramenta, acaba também facilitando o compartilhamento de conteddo pelos
alunos, tornando assim, os discentes responsaveis pela formacdo do
conhecimento individual e coletivo, ja que em um ambiente mais descontraido,
€ mais propicio a retirada de duvidas entre os préprios colegas.

Resultados e discussdes
A pesquisa sobre a opinido dos professores foi aplicada a 75% dos docentes das
sete disciplinas em estudo, ou seja, doze professores. Inicialmente, foi analisado

o conhecimento dos professores a respeito das metodologias ativas. No Grafico
1, podemos visualizar a respostas sobre o conhecimento da Flipped Classroom.

Grafico 1 - Conhecimento dos Professores acerca da metodologia: Flipped Classroom
Desconhego
0%

m Conheco

m Desconheco

Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

Como pode ser visto no Grafico acima todos os docentes que responderam a
pesquisa entendem do que trata a sala de aula invertida, inclusive alguns até
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comentaram que ja aplicam em suas turmas, porém nao com videoaulas. Ja o
Gréfico 2, mostra o entendimento dos docentes as metodologias TBL e PBL.

Gréfico 2 - Registro do entendimento dos docentes quanto ao PBL e TBL

m Jaowvi falar

m N3o ouvifaar

Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

O Grafico 2 mostra que 33% dos professores desconhecem as metodologias
PBL e TBL, mas ja visualizaram aplica¢des préximas ao definido por autores da
area educacional. Um dado fundamental para ressaltar a relevancia do estudo
foi o seguinte questionamento: Vocé acha que a metodologia TED pode
engrandecer/inovar a aprendizagem dos alunos? Os resultados estdo
apresentados no grafico 3.

Gréfico 3 - Opinido dos professores sobre se a TED pode melhorar a aprendizagem dos alunos

msm

= taivez

m n3o

Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

Além de destacar que 92% dos docentes entrevistados aprovaram o0 que a
metodologia TED propfe, tornando valido ressaltar a empolgacao dos
professores em ter suporte da Universidade para colocar em pratica esta
metodologia. No Gréfico 4, podemos ver o percentual de professores que podem
ter auxilio de monitores para implementar a disciplina.
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Gréfico 4 - Analise de suporte dos docentes

m tenho auxilio dos monitores

m N30 posso contar com
monitores

Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

Como pode ser visto, a maioria dos docentes tem auxilio académico, facilitando
a implantacdo da metodologia. Um dado interessante também levantado, foi a
opinido dos professores descrita em algumas palavras mostrado no Quadro 2.
Os depoimentos dos professores foram captados com a seguinte indagacéao: Em
poucas palavras, como vocé define a nova proposta da TED?

Quadro 2 - Opinido dos professores a respeito da TED

Disciplinas do professor Opini&o do mesmo

Materiais de C.C_ I Acho muito inferessante, mas que o professor precisara de suporte de monitor para poder criar as videoaulas.
Algebra linear E uma metodologia interessante. Pode ajudar no processo de aprendizagem.

Quimica Tecnologica As metodologias em conjunto é 6timo, adorel a proposta, espero que reamente seja colocada em prética.
Calculo 11 Metodologia super viavel, os alunos v&o ser beneficiados.

Quimica Tecnologica Comegar a frabalhar com uma disciplina para saber se isso pode se fonar universal.

Calculo 11, Algebra linear |Pode ajudar com uma estrutura com apoio de desenvolimento do método

Instalagiies Hidrossanitari{ Bem promissor e pode gerar um resultado positivo mas precisa de planejamento.

Quimica Tecnologica Uma proposta incrivel, 0s alunos precisam de mais ativos, e precisam se engajar mais, & podem gerar resultados favoraveis

Calculo |, Calculo 111 IMetodologia interessante, mas talvez os alunos néo iriam reagir t&o bem, devido a adptagéo do sistema atual
Materiais de C.C_ I Aideia é fantastica mas depende muito de como os alunos véo reagir a ela

Calculo 11, Calculo 1l |Muito interessante porém dificil decidir a aplicagéo

Materiais de C.C. Il Interessante, seria muito benéfico aos alunos, porém deve ser explicado aos alunos a metodologias antes.

Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

O feedback dos professores em relagcdo a proposta de ensino foi bastante
positivo, e alguns deles teve interesse em treinamentos fornecidos pelo
Programa de Monitoria sobre as ferramentas que podem ser utilizadas na
preparacdo em notas de aula (videoaulas, formularios e dindmicas em grupo)
para serem aplicadas.
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Considerag®es finais

Com arevisao bibliografica pode-se concluir que as metodologias ativas sdo uma
tendéncia no meio do ensino atual/tecnolégico, e a metodologia TED se encaixa
de forma efetiva neste contexto visto que, ela é oriunda da juncdo de algumas
metodologias relevantes nessa configuragao.

Os resultados demonstram a grande aceitacdo da metodologia TED que foi
proposta aos docentes. Foi percebido também que os professores que realmente
se interessaram em implantar a metodologia TED em suas disciplinas esperam
ter apoio efetivo da Universidade, tanto financeiro para suporte técnico na
elaboracao de videos ou mesmo em treinamentos para monitores e professores,
quanto em possibilitar um maior nimero de monitores que auxiliem os docentes
na instauracao do método.

E vélido ressaltar que a carga horaria de trabalho dos professores vai ser
consideravelmente maior, devido a elaboracédo e preparacédo de notas de aulas,
como videoaulas, testes individuais e problematiza¢cdes a ser desenvolvidas nas
dindmicas em grupo. A carga horaria também sera mais elevada para os
discentes, ja que eles terdo que se preparar para as aulas previamente, além de
conciliar tempo de dedicacdo entre as demais disciplinas cursadas pelos
mesmos.
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