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Resumo

O Modelo Pedagégico ML-SAI foi fundamentado na Sala de Aula Invertida (SAI)
combinando atividades presenciais e online, personalizadas para atividades de Mobile
Learning. O presente estudo foi aplicado no ensino de engenharia de produgdo em um curso
superior do Estado de Goids. Este trabalho de pesquisa investiga, através de um estudo de
caso, como esta abordagem pode ser usada para melhorar o ensino da engenharia de
producdo. Os resultados da avaliagdo mostraram que a maioria dos alunos apreciaram a

utilizacdo do ML-SAI como uma abordagem para as aulas de engenharia de producao.

Palavras-Chaves: Sala de Aula Invertida; Engenharia de Produc¢do; Ensino.

1. Introducio

Entre os conceitos utilizados neste trabalho, temos como principal a Sala de Aula Invertida
(SAI), em que, o que antes era feita na sala de aula no modelo tradicional, agora é executado
em casa, enquanto que as atividades que eram realizadas sozinhas pelos alunos como tarefa de

casa, agora sao executadas em sala de aula (BERGMANN; SAMS, 2016).

Outro conceito importante € o de aprendizagem movel, que pode acontecer em multiplos
contextos, através de interagdes sociais e de conteudo, usando dispositivos eletronicos
pessoais (CROMPTON, 2013, p. 4.). E o conceito de modelo pedagégico, que é uma
reinterpretacdo de uma ou mais teorias de aprendizagem, que buscam promover a
aprendizagem, abranger o conteido de ensino e desenvolver o aluno, constituidos
basicamente por uma Arquitetura Pedagogica (AP) e as estratégias para aplicacdo desta AP,
considerando geralmente aspectos, tais como: organizacionais, instrucionais, metodolégicos e

tecnoldgicos (BEHAR; PASSERINO; BERNARDI, 2007).

A principal motivagdo cientifica deste estudo foi ajudar os professores por meio de um
modelo pedagégico (ML-SAI), facilitando na criacdo de salas de aula invertidas no ensino de

engenharia de producdo, com o uso ideal dos recursos humanos, tecnoldgicos e



organizacionais disponiveis. Visto que o processo educacional atual apresenta em sua maioria
uma abordagem tradicional de ensino, que € baseada no professor como centro do
aprendizado, em que o aluno deve ouvir passivamente uma palestra, com o uso limitado de
tecnologia no processo de aprendizagem, falta de colaboragdo e baixa comunica¢do dos

alunos.

A 1ideia principal foi melhorar o ensino presencial com adog¢@o do ensino hibrido, tornando o
aprendizado mais atraente por meio das tecnologias digitais. A metodologia SAI, apresenta
como vantagens os pontos fortes de ambos os ensinos, presencial e a distancia.
(BISSONNETTE; GAUTHIER, 2012). O principal objetivo deste trabalho € avaliar a
eficiéncia do modelo ML-SAI em comparagdo com o modelo tradicional baseado em
palestras. O restante do artigo estd estruturado da seguinte forma: a se¢do 2 apresenta a
estrutura e estratégias do ML-SAIL. Na secdo 3 é estabelecido o método, as técnicas e
procedimentos metodolégicos utilizados. Na secdo 4, apresenta-se os resultados encontrados.

Por fim, a se¢do 5 apresenta as consideragdes finais sobre o presente trabalho.
2. Estrutura e estratégias do ML-SAI

O modelo pedagégico ML-SAI fornece algumas sugestdes de estratégias a professores e
pesquisadores interessados em utiliza-lo, orientando estes no desenvolvimento de atividades
de m-learning. A AP foi reestruturada, levando em consideracio os conceitos da Sala de Aula
Invertida, os aspectos relacionados a utilizacdo dos dispositivos méveis e os estudos

exploratorios preliminares realizados durante as pesquisas realizadas para sua construcao.

Figura 1 - Modelo pedagdgico ML-SAI
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Fonte: Martins e Gouveia (2019a)
A AP foi definida em seis aspectos: contexto, normatizacdo, papeis, tecnologias, acdes e

limitag¢des, conforme ilustrado na Figura 1. A AP e as estratégias para a Aplicacdo da AP sdo

detalhadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Detalhamento do Modelo pedagdgico: ML-SAI



Arquitetura
Pedagégica
(AP)

Estratégias para a Aplicacao da AP

Contexto

Definir os objetivos e motivos das atividades e agdes proposta,

deixando-os claros para todos os envolvidos;

Identificar os instrumentos, recursos, caracteristicas das atividades

e acoes, dos alunos e do curso;

Normatizag

Organizar regras e procedimentos para orientar as acdes e

interagdes;

Estabelecer normas para utilizacio dos dispositivos mdveis

(quando utilizar, qual a finalidade, etc.);

Papeis

Compreender o papel do aluno no processo de aprendizagem, suas

motivagdes, interesses e habilidades;

Entender o papel do professor como condutor e facilitador da

aprendizagem;

Tecnologia

S

Definir os dispositivos mdveis, aplicativos e recursos tecnoldgicos
que serdao utilizados, considerando as caracteristicas fisicas,
técnicas e funcionais dos mesmos, tais como: ambiente virtual,
Silabe, Moodle, Facebook, Khan Academy, YouTube, video-aula,
musicas, slides, fotografias, 4udios, textos, entre outros,

estabelecendo prioridade para aplicativos livres e gratuitos;

Verificar a necessidade e disponibilidade de conexdo com a

Internet;

Acgoes

Especificar se as agdes serdo individuais, em grupo ou ambas, se
estas serdo comuns a todos os alunos ou diferenciadas por aluno ou

grupo de alunos;

Definir ferramentas de comunicagdo e sistemas de apoio para dar

suporte aos alunos em caso de dificuldades;

Definir se as ac¢des serdo realizadas em um mesmo local, a0 mesmo




tempo ou em locais € momentos distintos;

Estabelecer praticas educacionais favordveis ao aprendizado
(situacdes  problemas, aplicagdes  praticas, colaborativas,
autdnomas, criticas, em contextos reais, pesquisas), levando em
consideracdo os ambientes de aprendizagem (on-line, salas de aula,
laboratérios) de preferéncia com os dispositivos moéveis dos

préprios alunos;

Incentivar a interacio entre os alunos e com o professor, por meio
do uso de dispositivos mdveis, com foco no desenvolvimento da

atividade proposta;

Determinar os mecanismos de avaliagdo de desempenho e
certificacdo da aprendizagem, se individuais ou em equipes, de

preferéncia continua, e disponibiliza-los para os alunos;

Estabelecer momentos de reflexdo e andlise das atividades
realizadas, buscando colaborar na melhoria continua de novas

atividades;

Estruturar os contetidos que serdo disponibilizados em ambiente
virtual, para que os alunos possam acessa-los por meio de um
dispositivo moével, quando e quantas vezes quiserem, se possivel

com o acompanhamento das visualiza¢des pelo professor;

Realizar uma curadoria dos conteddos ja existentes na Internet, por
meio de plataformas como Khan Academy e o YouTube em busca
de bons videos educativos, ou caso nao sejam encontrados, gravar
videos ou dudios utilizando as ferramentas que existem no proprio

dispositivo mével;

Estimular diferentes formas de aprendizado por meio de diferentes
fontes de contetddo, tais como: videos, dudios, imagens, textos,

slides, questdes, entre outras;

Elaborar um roteiro de atividades do que serd feito dentro da sala
de aula, de modo a otimizar o tempo em sala de aula, utilizando

projetos, trabalhos ou solucio de problemas, que se conectem com




o que foi visto previamente na plataforma;

Levantar os principais pré-requisitos das atividades e possiveis

distratores do aprendizado;

Identificar quais conteidos podem ser melhor trabalhados com

tecnologias moveis;

Verificar se os materiais pedagdgicos podem ser utilizados em

e dispositivos médveis, considerando tamanho da tela, usabilidade,

Limitac¢des
capacidade de armazenamento e modelos de dispositivos

diferentes;

Verificar a disponibilidade de dispositivos moveis, tomadas para
recarregar as baterias dos celulares, conexdo com a Internet,
quando necessdrio, e se os aplicativos apresentam interface

adequada a aprendizagem do conteudo.

Fonte: Martins e Gouveia (2019b)

O modelo pedagégico ML-SAI visa poder se adaptar e colaborar com o desenvolvimento de
diversas atividades de m-learning envolvendo diferentes conteudos e dispositivos moveis,

levando em consideracdo as caracteristicas especificas dos alunos envolvidos.
3. Metodologia da pesquisa

O presente trabalho pode ser classificado como um estudo qualitativo, descritivo e
exploratdrio, realizado segundo os fundamentos dos estudos de caso (STAKE, 2005). A
pesquisa exploratéria proporciona maior familiaridade com o problema, tornando explicito,
construindo hipéteses, aprimorando ideias e descobertas (GIL, 1991). Neste experimento
foram utilizados os recursos tecnoldgicos digitais: YouTube, WhatsApp, Edmodo, entre
outros, como apoio para as atividades on-line. Para a coleta de dados, utilizou-se como
instrumentos, a observacdo feita pelo pesquisador, a coleta das percep¢des dos alunos
envolvidos, por meio do questiondrio on-line e ainda por meio dos registros dos alunos no
ambiente virtual Edmodo. A pesquisa foi realizada de forma totalmente andnima, visando
incentivar os alunos a responder espontaneamente as perguntas. Para evitar respostas

forcadas, a alternativa “ndo sei” sempre foi deixada como uma opgao possivel para os alunos.

O ML-SAI foi utilizado durante o primeiro semestre de 2019, em um experimento realizado

no quarto ano de estudos de um curso superior presencial de Engenharia de Producdo, com a



participacdo de 32 alunos, de uma institui¢do de ensino do Brasil. A escolha por utilizar os
dispositivos méveis dos préprios alunos e o ambiente de aprendizagem on-line Edmodo, foi
para promover uma maior aproximacao com o que os alunos estavam habituados a utilizar nas
aulas e assim facilitar a aprendizagem. O Edmodo também apresenta como caracteristica a
possibilidade de ser usado como aplicativo instalado nos smartphones dos alunos, facilitando

a sua utilizacao nestes tipos de dispositivos pelos alunos.

Em um primeiro momento foi realizado uma reuniao de orientacdo, buscando uma iniciagcdo e
preparacao dos alunos, abordando os conceitos e o funcionamento do aprendizado invertido, e
assim expondo o planejamento adotado. Sendo esta fase apresentada de forma on-line por
meio de video, com um momento de esclarecimentos presencial em sala de aula, buscando
promover a aceitacdo, maximalizar o entendimento e a motivagdo dos alunos, a respeito da
utilizacdo do modelo pedagégico ML-SAIL. Ao final desta fase os alunos propuseram

livremente 8 equipes de 4 estudantes sem nenhuma intervengio do professor.

Um segundo momento consistiu na realizacdo de atividades propostas pelo professor pelas
equipes de estudos. Estes trabalhos coletivos foram estruturados na forma de sintese dos
assuntos em forma de apresentacdo oral, permitindo a realizacdo de perguntas e debate das
questdes controversas, e entrega de relatérios no formato PDF, com comentdrios e
justificativas da solucdo escolhida pela equipe. A ordem das apresentacdes foi determinada
por sorteio. O objetivo desta fase consistiu na realizacdo de pesquisas na literatura, a

estruturacdo de ideias, e a ampliacdo das habilidades de comunicagao.
4. Analise dos resultados e discussao

Todos os alunos participantes emitiram suas respostas, assim como o professor que também

apresentou uma apreciacao geral sobre o modelo pedagégico ML-SAL

Os resultados obtidos em relacdo a avaliagdo do ML-SAI como uma abordagem para o
treinamento de engenheiros, foram muito positivos pela maioria dos alunos (94%), destacando
como sendo um modelo de ensino claro e motivador que ajuda o aluno a trabalhar livremente
com autonomia e interacdo com a equipe. Perante as respostas foi observado que em geral as
atividades propostas com a utilizagdo do ML-SAI aprimorou as habilidades, principalmente
em relacdo ao seguinte aspectos: trabalho colaborativo, gerenciamento de projetos e
distribuicao de tarefas em equipe, solucdo de problemas técnicos, produgcao de conteido e

comunicacao.



Observou-se que, os alunos que foram contra a abordagem, justificaram ser devido a
distribuicao injusta de tarefas em suas equipes. Em relacdo a transferéncia de conhecimento,
80% dos alunos afirmaram satisfagdo geral em adquirir conhecimento dos préprios assuntos
abordados, € notdvel notar que as estudantes do sexo feminino apresentaram mais confianga
em relacdo ao conhecimento adquirido. Além disso, o professor apreciou muito bem a
utilizacdo do ML-SAI em comparacdo com o modo de aula tradicional. Segundo ele, apreciou
ser um supervisor do aprendizado ativo dos alunos, ao em vez de dar palestras o tempo todo.
Disse ainda que o modelo envolveu os alunos e desenvolveu um aprendizado colaborativo e

ativo.

Para aumentar a confiabilidade, foram utilizadas as notas dos estudantes comparadas com
outros anos anteriores, de modo a qualificar e comparar o desempenho dos alunos com a
utilizacdo do ML-SAI. A partir dos resultados, observou que, todos os alunos fizeram um
progresso positivo e apresentaram uma melhoria em termos da pontuagcdo das notas em cerca
de 18%. A pesar destes resultados ndo serem conclusivos pela existéncia de outros fatores
envolvendo turmas diferentes, principalmente devido ao perfil prévio de cada turma. Embora
alguns alunos tenham indicado aversdo as salas de aula invertidas, o resultado geral mostrou
uma melhora relativamente positiva. Ou seja, a média desta turma que adotou o ML-SAI
excedeu a média global das turmas anteriores com aprendizado tradicional, com excecao de
dois estudantes, que anteriormente ja apresentavam dificuldades em comunicacdo. Portanto,
ainda ha necessidade de pesquisas adicionais para identificar quais fatores sdo importantes

para melhoria de desempenho dos alunos.
5. Consideracoes finais

Neste artigo, apresentamos o modelo pedagégico ML-SAI, que aborda o fundamento da sala
de aula invertida. Para esse fim, realizou-se um experimento no quarto ano de estudos de
engenharia de producgdo. O principal objetivo deste trabalho € avaliar a eficiéncia do modelo

ML-SAI em comparacido com o modelo tradicional baseado em palestras.

Os resultados da avaliagdo mostraram que a maioria dos alunos apreciou o ML-SAI como
abordagem para o treinamento em engenharia de producdo. Além disso, o experimento
confirmou a utilidade do aprendizado invertido no ensino de engenharia e também provou o
impacto positivo desse modelo de ensino no desempenho dos alunos. Obteve-se um aumento
geral de cerca de 18% para todos os alunos em comparacdo com o0 ano anterior, com uma
melhoria mais acentuada nas pontuagdes de estudantes do sexo feminino em comparagao aos

estudantes do sexo masculino.



Pesquisas futuras podem langar luz sobre questdes de género, os diferentes aspectos da
avaliacdo do trabalho em equipe e em outros contextos relacionados a utilizagdo do ML-
SAIL Esperamos ainda confirmar até que ponto € possivel adotar e aplicar esta abordagem em

outras areas do ensino.
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