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    INTRODUÇÃO




    Na introdução discorro sobre a minha trajetória profissional e sobre os caminhos percorridos no processo de desenvolvimento desta pesquisa. Apresento a justificativa, a questão de pesquisa e os objetivos desta tese.




    Sou graduada em Matemática - Licenciatura Plena pela FEPI - Fundação de Ensino e Pesquisa de Itajubá (1994). Especialista em Informática na Educação, pela FAI - Faculdade de Administração e Informática de Santa Rita do Sapucaí (1999) e Mestre em Educação Matemática pela UNESP - Universidade Estadual Paulista Júlio de Mesquita Filho, Rio Claro, SP (2004).




    Tenho atuado na área de matemática, com ênfase em formação de professores, principalmente, nos seguintes temas: desenvolvimento profissional, formação inicial e continuada de professores, laboratório de educação matemática, professor pesquisador e educação matemática. E na área de informática educacional (ênfase - projetos educacionais informatizados). Experiência em consultoria em informática na educação; experiência em educação a distância como revisora e coordenadora de tutores.




    Na Universidade Federal de Itajubá, trabalhei como coordenadora de tutores na Universidade Aberta do Brasil e atualmente sou integrante do Grupo de Pesquisa sobre Aprendizagem Baseada em Problemas (GPABP) nesta universidade.




    Ao longo desta jornada, fui instigada a participar da implantação da aprendizagem ativa no curso de Engenharia de Produção e verifiquei que podia contribuir com minha experiência sobre formação de professores.




    Por estas razões, procurei o programa de pós-Graduação em Educação: Currículo da PUC-SP para a realização do meu programa de doutoramento, de forma a continuar a minha caminhada como docente e pesquisadora.




    O PROBLEMA E OS OBJETIVOS DA PESQUISA




    Com a finalidade de analisar a prática da aprendizagem ativa no ensino de engenharia de produção, defini que o tema desta pesquisa é a aprendizagem ativa, ou seja, busquei entender quais eram os fatores necessários para utilizar esta abordagem em um curso de engenharia de produção.




    As questões da pesquisa foram portanto definidas: Como utilizar a aprendizagem ativa em cursos de engenharia de produção? Quais as consequências do uso da aprendizagem ativa no currículo? Quais as mudanças de infraestrutura, de organização de curso que foram feitas? Qual a formação dos docentes para o uso da aprendizagem ativa? Como os discentes reagem ao uso da aprendizagem ativa? Quais as mudanças que ocorreram no currículo?




    Assim, o objetivo desta pesquisa foi identificar como a utilização da aprendizagem ativa afeta os discentes, docentes e o currículo de um curso de engenharia de produção.




    Como objetivos específicos:




    a) Apresentar a percepção dos docentes em relação ao processo de formação continuada desenvolvido durante a utilização da aprendizagem ativa.




    b) Identificar como os discentes reagem ao uso da aprendizagem ativa.




    c) Identificar como os fatores ligados à infraestrutura afetam o uso da aprendizagem ativa.




    d) Identificar as mudanças no currículo decorrentes do uso da aprendizagem ativa.




    JUSTIFICATIVA




    O comportamento dos alunos nos cursos de engenharia tem se modificado, uma vez que o acesso à informação ficou mais rápido e os alunos usam amplamente recursos tecnológicos em sala de aula. Alguns docentes usam da coerção para inibir esta situação, entretanto, a tendência é que a mesma se agrave com o passar do tempo.




    Estas mudanças levaram à desmotivação dos alunos e muitos diante de aulas expositivas têm dificuldade para manter a concentração, gerando o problema do baixo aproveitamento das aulas.




    O uso da aprendizagem ativa como alternativa para melhorar esta situação já vem sendo analisado em outras áreas, assim o entendimento de como esta abordagem pode auxiliar na área de engenharia de produção torna-se relevante, pois busca contribuir em relação aos impactos sobre os discentes, docentes, infraestrura e currículo desta área que vem expandindo sua atuação no Brasil.




    A APRENDIZAGEM ATIVA NO ENSINO DE ENGENHARIA DE PRODUÇÃO




    A aprendizagem ativa é uma abordagem educacional centrada no aluno, que o habilita a realizar pesquisas, integrar teoria e prática e aplicar os conhecimentos e habilidades para desenvolver uma solução viável para um problema definido (SAVERY, 2006).




    Dewey (1979) foi um dos percursores da aprendizagem ativa ao propor que o processo de ensino e de aprendizagem fosse instigado através de situações que gerassem dúvidas ou perturbações intelectuais. A proposta era valorizar a experiência concreta como forte motivação para a prática profissional.




    Entendo a aprendizagem como o conjunto de atividades sistemáticas e intecionais que objetivam modificar o comportamento dos alunos. Portanto a definição de aprendizagem ativa adotada nesta tese é o conjunto de métodos utilizados de forma planejada pelo professor para envolver os alunos em atividades que os levem a refletir coletivamente sobre os conceitos relacionados ao conteúdo de forma autônoma, colaborativa e crítica.




    Estas propostas trazem inúmeros desafios, entre os quais destaco o rompimento da estratégia de ensino expositiva centrada no docente e o desenvolvimento de competências docentes que permitam a recuperação da dimensão da oferta de uma aprendizagem significativa.




    Na mesma direção, Freire (1996) destaca a necessidade de conceber a educação como prática de liberdade, em oposição a uma educação como prática de dominação. A educação não pode ser uma prática de depósito de conteúdo, apoiada numa concepção de homens como seres vazios, mas de problematização das relações do homem com o mundo. Por isso, a educação problematizadora fundamenta-se na relação dialógica entre educador e educando, que possibilita a ambos aprenderem juntos, por meio de um processo emancipatório. O Quadro 1 destaca as diferenças entre a abordagem tradicional baseada em aulas expositivas e a aprendizagem ativa.




    Quadro 1 - Diferenças entre a abordagem tradicional e a aprendizagem ativa.
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    Fonte: Adaptado Freire (1996).




    A aprendizagem ativa é o processo de envolver os estudantes em atividades que os levam a refletir sobre os conceitos e como estes podem ser utilizados. Exige que os estudantes avaliem regularmente seu próprio grau de entendimento e desenvolvimento de habilidades para a solução de problemas de sua área de atuação. Construção do conhecimento através da participação e contribuição com colegas. Manutenção dos estudantes mental e fisicamente ativos em ações que englobam obter informações, raciocinar e resolver problemas. Nesse ambiente, o aluno desenvolve modelos mentais do conteúdo e de forma consciente e deliberada, testa esses modelos para determinar se os mesmos funcionam e então os modificam para melhorá-los.




    Destaco que esta abordagem é recente no ensino de engenharia no Brasil, uma vez que tradicionalmente nesta área, o processo de aprendizagem vem sendo desenvolvido totalmente centralizado na figura do professor, com o uso intensivo de aulas expositivas.




    Na maioria dos cursos, o projeto pedagógico já contém em seu bojo uma sequência previamente definida de disciplinas que não permitem nenhuma flexibilidade e chegando a criar, em algumas situações, o conceito de que é mais importante concluir as disciplinas do que realmente construir o conhecimento.




    METODOLOGIA DE PESQUISA




    Chizzotti (2003) afirma que a pesquisa qualitativa aborda um campo transdisciplinar envolvendo as ciências humanas e sociais e adotando métodos de investigação para o estudo de um fenômeno situado no local em que o próprio ocorre, procurando encontrar o sentido deste fenômeno e interpretar os significados.




    Severino (2006) afirma que a escolha do método de pesquisa é decorrente da concepção da relação entre o sujeito e o objeto da mesma no proceder do conhecimento, e que a pesquisa qualitativa expressa uma vinculação à epistemologia fenomenológica no qual o pesquisador deve estar atento à compatibilidade entre as técnicas operacionais que utiliza e o método de pesquisa adotado.




    A abordagem adotada foi a pesquisa-ação, que, segundo Chizzotti (2008), permite uma agenda colaborativa entre o pesquisador e os agentes do objeto de estudo, na definição de objetivos, na construção das questões de pesquisa, no aprendizado das habilidades de pesquisa, na definição do conhecimento e dos esforços, na condução da pesquisa, na interpretação dos resultados e na aplicação do que foi aprendido, a fim de produzir uma mudança social positiva.




    A pesquisa foi desenvolvida na Universidade Federal de Itajubá (UNIFEI), pois sou participante do Grupo de Pesquisa em Aprendizagem Baseada em Problemas (GPABP) desde sua criação e foi nas discussões realizadas neste grupo que surgiu a proposta do uso da aprendizagem ativa no curso de engenharia de produção.




    Participaram da pesquisa alunos que cursaram a disciplina Projeto Semestral em Engenharia de Produção (PSEP), já que a proposta é que essa disciplina seja a utilizada como referência para a prática da aprendizagem ativa na engenharia de produção. Os alunos participantes foram das turmas de 2014 e 2015 totalizando 44 respondentes de um total de 80 alunos inscritos nestes dois ciclos da disciplina. Estes dados apoiam a discussão da percepção dos alunos em relação ao uso da aprendizagem ativa, apesar de não conseguir conversar pessoalmente com todos os participantes, as respostas obtidas permitem uma reflexão sobre como os alunos percebem esta proposta de mudança.




    Além disto foram entrevistados 8 professores do curso de engenharia de produção para a identificação de sua percepção sobre as ações realizadas e obtenção de informações que possibilitem a consolidação da utilização da aprendizagem ativa no ensino de engenharia de produção.




    Os procedimentos adotados na pesquisa-ação foram: ações com os sujeito da pesquisa, que partiram da definição do problema da pesquisa, que foi definido através da questão: como usar a aprendizagem ativa na engenharia de produção? Após esta definição, fiz uma revisão dos métodos para prática da aprendizagem ativa, sendo que nesta pesquisa identifiquei que é importante o envolvimento de professores da área específica da engenharia de produção. Os resultados dessas ações estão descritas no Capítulo 3.




    Os dados foram coletados através da aplicação de questionários junto aos discentes, entrevistas com os docentes, análise documental e observações pessoais da pesquisadora. A análise dos dados dos questionários aplicados aos discentes foi feita através de estatísticas descritivas.




    Na elaboração da proposta para a solução do problema de pesquisa, analisei principalmente aspectos ligados aos métodos para prática da aprendizagem ativa, formação docente, reação dos discentes, mudanças curriculares e aspectos ligados à infraestrutura necessária para apoiar o uso da aprendizagem ativa na engenharia de produção.




    ESTRUTURA DO TRABALHO




    Após esta introdução, apresento, no Capítulo 1, os métodos para a prática da aprendizagem ativa, a seguir, descrevo no Capítulo 2 o uso da aprendizagem ativa no ensino superior. No Capítulo 3 descrevo o uso da aprendizagem ativa no curso de engenharia de produção da UNIFEI, e finalizando, o Capítulo 4 onde apresento os resultados e considerações.


  




  

    1. MÉTODOS PARA O USO DA APRENDIZAGEM ATIVA NO ENSINO DA ENGENHARIA PRODUÇÃO




    Ensinar não é transferir o conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua própria produção ou construção




    Paulo Freire




    Neste capítulo, apresento os métodos que podem ser utilizados na prática da aprendizagem ativa, os conceitos que adotei são apresentados e também discuto a forma como os métodos para aprendizagem ativa podem ser adaptados para o ensino de engenharia de produção.




    O conceito de aprendizagem é muito discutido na literatura, entretanto para a discussão que proponho, é essencial que sejam definidos os pressupostos básicos que utilizo na elaboração desta tese.




    Para Pozo (2002), a aprendizagem é a possibilidade de modificar o comportamento do aprendiz diante das mudanças que se produzem no ambiente. No ensino superior contemporâneo, tem-se como uma realidade o aumento da velocidade das mudanças do ambiente. Quando se trata da engenharia que está baseada na evolução da tecnologia, estas mudanças são ainda mais rápidas.




    Pozo (2002) afirma ainda que o aprender é uma propriedade adaptativa inerente a cada indivíduo, sendo assim, a participação destes no processo de ensino e de aprendizagem altera os resultados obtidos. Com base nestas premissas, é que abordo o conceito de aprendizagem ativa.




    A Aprendizagem Ativa foi definida como um conceito amplo que descreve abordagens para a aprendizagem centrada no estudante. Esta abordagem difere do conceito tradicional de aprendizagem que é centrada no professor (SAVERY, 2006).




    Dentro deste contexto, a aprendizagem ativa é entendida como uma das estratégias que permite a mudança do modelo tradicional de aprendizagem que é baseado em aulas expositivas.




    A aprendizagem ativa foi desenvolvida a partir de uma série de métodos que foram propostos ao longo do tempo.A seguir, apresento a evolução destes de forma a ilustrar como esta estratégia de ensino e de aprendizagem foi concebida.




    Neste capítulo, fiz a descrição dos métodos que foram utilizados para a prática da aprendizagem ativa na engenharia de produção, a saber:




    a) Instrução por pares;




    b) Aprendizagem baseada em equipes;




    c) Aprendizagem baseada em problemas e




    d) Aprendizagem baseada em projetos.




    1.1 A INSTRUÇÃO POR PARES




    Mazur (2009) afirma que o objetivo principal da Instrução por Pares (IP, do inglês Peer Instruction) é explorar a interação dos alunos durante a aula para que estes possam focar a atenção nos conceitos que estão em desenvolvimento. A técnica utilizada para atingir estes resultados são as questões conceituais, que são elaboradas pelo professor e apresentadas aos alunos para resolução durante as aulas.




    Crouch et al. (2007) definem IP como um método de ensino que promove a interação em sala de aula para envolver os alunos e abordar aspectos de difícil compreensão.




    Este método envolve, compromete e mantém atentos os alunos durante a aula por meio de atividades que exigem de cada um a aplicação dos conceitos fundamentais que estão sendo apresentados, e, em seguida, a explicação desses conceitos aos seus colegas. Ao contrário da prática comum de fazer perguntas informais, durante uma aula tradicional, que normalmente envolve poucos alunos altamente motivados, a IP pressupõe questionamentos mais estruturados e que envolvem todos os alunos na aula (MAZUR, 2009).




    Por meio deste método, os alunos lêem, pensam e refletem antecipadamente a respeito do assunto discutido em aula. Ademais, prática constante, o professor se comunica com seus alunos através de um website da disciplina, o que proporciona um monitoramento mais exitoso de todo o processo. Adicionalmente, o ensino não se dá de maneira convencional (apenas por meio de uma explanação), mas principalmente através de questionamentos que visem despertar nos alunos uma atitude ativa e mitigar as consequências das aulas tradicionais, cuja característica principal é a unilateralidade. Neste modelo, os alunos são convidados a explorar seus conhecimentos prévios do conteúdo através de respostas às questões propostas, discutindo entre si as opções, persuadindo uns aos outros a respeito dos pontos divergentes. A metodologia se sustenta sobre o argumento de que os fatos podem ser facilmente esquecidos e que a compreensão das questões aplicadas tende a possibilitar maior retenção dos conteúdos ensinados em aula (SCHELL, 2012).




    O comportamento predominante na atualidade tem como foco o processo de ensino-aprendizagem apenas durante a transmissão da informação cuja fonte é o professor. A IP propõe que os estudantes busquem a fonte primária de informações por meio de uma leitura prévia à aula para que, durante o desenvolvimento da aula, seja possível a promoção de discussões entre grupos de alunos (PALHARINI; FRISON, 2014).




    A vantagem do método se concentra no engajamento e no esforço mental dos estudantes que são incentivados a pensar no debate coletivo e em pares no frequente feedback que se dá entre alunos e professor.




    Crouch et al. (2007) afirmam que é fundamental para o sucesso do método escolher testes conceituais adequados. As questões devem ser criadas, ou selecionadas, segundo as dificuldades dos alunos e abordar um único conceito relevante.




    Geralmente, este método é aplicado através das seguintes etapas (Crouch et al., 2007, p. 6-7):




    1. Os alunos fazem a leitura prévia do material fornecido pelo professor antes da aula e discutem com seus pares a respeito de suas dúvidas.




    2. Os professores apresentam aos estudantes uma questão (geralmente de múltipla escolha) que é cuidadosamente construída para envolver as dificuldades dos alunos com conceitos fundamentais.




    3. Os estudantes analisam individualmente a questão e contribuem com suas respostas.




    4. As respostas são, então, computadas e divulgadas.




    5. Após esta divulgação, de acordo com os resultados obtidos, os alunos discutem com seus pares e optam novamente por uma das alternativas existentes.




    6. A questão é resolvida com uma discussão em classe e com esclarecimentos.




    Os resultados do método tendem a ser mais exitosos quando as questões conceituais propostas pelo professor provocam uma distribuição de frequências de respostas que estejam entre 30% e 70% de acertos. Em situações como essa, divide-se a turma em grupos para que discutam a questão conceitual. Neste momento ocorre a discussão que contribui para o aprendizado. Se a frequência de acertos for inferior a 30%, é recomendável que o docente apresente a resposta do teste conceitual, ocasião em que deve explicar novamente o conteúdo abordado já que, em decorrência do baixo índice de acertos, é possível concluir que os alunos não assimilaram o conceito exposto inicialmente. É possível que haja, também, problemas na redação e formulação da questão, o que tornaria ineficazes os resultados de uma discussão entre os alunos.




    Caso o resultado obtido supere um índice de 70%, o professor se limita a explicar o teste proposto e passa, imediatamente, à outra questão conceitual ou a novos tópicos referentes ao conteúdo abordado. A aplicação da IP pode ser mais bem representada por meio da Figura 1.




    Figura 1 -Diagrama do processo para o uso do método IP.
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    Fonte: Araujo e Mazur (2013).




    Este método, além de apresentar a vantagem do envolvimento dos alunos e ter a característica de despertar seu interesse pela aula, possui uma importância extremada que está atrelada ao retorno que o professor tem a respeito da posição em que se encontram seus alunos e o que eles sabem.




    Os estudantes inicialmente resolvem as questões conceituais individualmente e depois discutem as respostas com outros estudantes durante a aula. Este processo obriga que o estudante raciocine criticamente através dos argumentos desenvolvidos em sala e proporciona uma forma de avaliar a compreensão dos conceitos.




    O método permite uma avaliação contínua do aprendizado, de tal forma que, se o desempenho no teste conceitual for satisfatório o professor pode prosseguir no desenvolvimento do conteúdo abordando um novo conceito, caso contrário o professor apresenta o conceito discutido e aplica uma nova questão conceitual. Este processo continua até que todos os conceitos tenham sido desenvolvidos e dominados pelos estudantes.




    Esta forma de atuação em sala de aula, não só envolve os alunos no processo de ensino e aprendizagem como também auxilia o professor no acompanhamento contínuo da turma, permitindo uma evolução do conhecimento de maneira gradual e sem deixar lacunas de conhecimento.




    Vantagens do uso da IP:




    a) Os períodos de discussão entre os alunos diminuem a monotonia da aula expositiva;




    b) A motivação dos estudantes aumenta à medida que podem participar ativamente do processo ensino e aprendizagem;




    c) Os estudantes aprendem de forma autônoma, desenvolvendo o seu raciocínio crítico;




    d) A autoconfiança dos estudantes aumenta com a prática da IP.




    Para a implantação da IP, Mazur (2009) recomenda as seguintes etapas:




    a) Realizar atividade de leitura antes da aula – Como a resolução das questões conceituais utiliza o tempo da aula, não existe mais tempo para a exposição dos conceitos pelo professor. Os estudantes então devem ler o material disponibilizado antes da aula, de forma que possam participar ativamente na discussão das questões conceituais.




    b) Identificar os conceitos principais – A cada aula são planejados quatro ou cinco conceitos críticos que serão desenvolvidos, com base nestes pontos são definidos os materiais para a leitura antes das aulas.




    c) Realização de questões conceituais – Esta é a etapa fundamental da IP, devem ser preparadas um bom número de questões conceituais para avaliar a compreensão dos conceitos importantes planejados para a aula. O êxito da IP depende das questões conceituais, que são preparadas pelo professor antes das aulas. Estas questões devem ser preparadas de forma a permitir o diálogo entre os pares, para isto, não devem ser ambíguas, não podem ser muito fáceis nem muito difíceis, devem ser de múltipla escolha para permitir escolhas diferentes e devem estar relacionadas aos conceitos em desenvolvimento.




    d) Planejamento da aula – Com as questões preparadas, o professor deve planejar a ordem em que as mesmas serão aplicadas, de forma a intercalar aulas expositivas de curta duração (no máximo 15 minutos) e a aplicação de questões conceituais.




    e) Aula – A aula com a utilização da IP é muito menos rígida que a aula tradicional expositiva. O professor deve estar preparado para retornar a alguns conceitos caso as questões conceituais não sejam respondidas corretamente. Cada questão deve seguir a mesma estrutura para sua aplicação: Inicialmente os alunos têm aproximadamente um minuto para responder individualmente, o professor então avalia os resultados e informa a classe sobre os resultados obtidos. A seguir os alunos são convidados a discutir suas respostas com os colegas e responder à questão novamente após a discussão, caso a sala não consiga convergir para a resposta correta, o professor apresenta o conceito novamente e resolve a questão explicando para todos o porquê da solução escolhida. No caso de a sala convergir para a solução correta, o professor pode apresentar um novo conceito ou aplicar uma nova questão conceitual.




    Estas etapas são apenas para a orientação do docente, com a prática da IP o docente perceberá qual é a melhor forma para sua aplicação em função dos resultados obtidos com a turma.




    A instrução por pares é utilizada para realizar a transição entre as aulas expositivas e aulas com interação entre os alunos, nela o professor prepara situações que permitam avaliar se os conceitos foram consolidados pelos alunos, usando para isto da interação entre os alunos e de testes conceituais que permitem a avaliação do desenvolvimento dos conceitos planejados para a aula.




    1.2 A APRENDIZAGEM BASEADA EM EQUIPES




    Michaelsen e Sweet (2011) propõem uma estratégia, designada como Aprendizagem Baseada em Equipes (ABE), que parte da mesma estrutura da IP e desenvolve algumas mudanças para um melhor aproveitamento do tempo de aula e desenvolvimento de alternativas para a condução da aula.




    A ABE se baseia em quatro princípios básicos:




    a) Grupos de estudantes permanentes – O professor antes da utilização das questões conceituais monta equipes que sejam colaborativas. Para fazer isto, é necessário analisar o perfil dos estudantes e mesclar os diversos perfis de forma a obter grupos que sejam colaborativos. Estes grupos serão permanentes ao longo de toda a disciplina, o que vai permitir que a colaboração aumente à medida que as aulas se desenvolvem.




    b) Garantia da leitura preparatória – Com os grupos montados, o professor define suas regras de avaliação de forma a incentivar o espírito de trabalho em equipe e mostra a importância de cada membro para o sucesso do time. Isto é feito através do uso das questões conceituais, inicialmente cada aluno resolve questões individualmente e é avaliado, depois resolve as mesmas questões no grupo e é novamente avaliado. A nota final é composta pela avaliação individual mais a avaliação da equipe.




    c) Atividades que promovam o raciocínio crítico e o desenvolvimento da equipe – Após a realização das questões conceituais na ABE recomenda-se que sejam realizadas atividades que permitam aos estudantes a aplicação dos conhecimentos que acabaram de desenvolver. A proposta é que o grupo tenha que resolver um problema com a utilização dos conceitos já elaborados. Os grupos devem abordar os mesmos problemas e após escolher suas soluções estas devem ser discutidas com os demais grupos, permitindo desta forma a interação entre os grupos e a discussão de como que os conceitos desenvolvidos podem ser utilizados na solução de problemas relacionados à prática profissional do tema em estudo.
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