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RESUMO

Esta tese tem por objetivo a construcao de mecanismos para mensurar o efeito da utilizacao de
dinamicas de ensino na engenharia de producao. Entre as principais questdes envolvendo a
educacdo na engenharia estd a incerteza em relacdo aos efeitos da utilizagdo de praticas de
ensino interativas no processo ensino-aprendizagem. A abordagem metodologica utilizada foi
a qualitativa, por meio do desenvolvimento de um estudo de caso explanatorio do tipo
multiplos, no qual ocorreram aplica¢des de uma dinamica de ensino em turmas diversas e tais
aplicagdes foram investigadas por meio de questionarios, observacao, analise documental, pré
e pos-testes. Os questionarios aplicados t€ém como principal referéncia um modelo tedrico-
conceitual de avaliagdo multidimensional, proposto a partir de pesquisa bibliografica, que
avalia a percepg¢do e motivacdo dos alunos diante da experiéncia de aprendizagem ludica. Em
complemento, os pré e pos-testes aplicados, buscam evidenciar o incremento da aprendizagem
alcancado com a aplicacdo da dindmica em questdo. As evidéncias empiricas apontam para o
fato de que as atividades ludicas promoveram nos alunos uma maior motivagdao para a
aprendizagem e que, de fato, houve incremento na aprendizagem. As contribuigdes originais
mais relevantes para a teoria e para a pratica sao a proposi¢do do modelo tedrico-conceitual de
avaliagdo multidimensional, que inclui as dimensdes: Aten¢do, Relevancia, Confianca,
Satisfagdo, Interagdo, dentre outras possiveis; e, do modelo de avaliagdo, por meio de pré e
pos-testes, para a verificagdo do incremento de aprendizagem. O modelo aqui utilizado
permitiu a analise de dindmicas de ensino na engenharia de produc¢do, mas tem o potencial de
ser aplicado em outros contetidos. Além de avaliar os efeitos da utilizagdo da pratica de
ensino, 0 modelo proposto pressupde um diagndstico e plano de acdes para melhorias no

design instrucional da mesma, tendo em vista suas futuras aplicacdes.

PALAVRAS-CHAVE: Educagao na Engenharia de Producdo, Avaliagdo, Dinamicas de

Ensino, Praticas de Ensino.
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ABSTRACT

This paper intends to build mechanisms that measure the effectiveness of playful activities in
teaching Production Engineering concepts. The uncertainty about this effectiveness regarding
these practices in the teaching-learning process is one of the main issues in the engineering
education. The methodology used was qualitative, by developing an explanatory case study,
applying the case and studying it through observation, surveys, documentary analysis and pre
and posttests. The applied surveys are reference of a theoretical-conceptual model regarding
multidimensional evaluation, withdrawn from a theoretical background, that assesses the
students’ perception and motivation in facing the playful experience. On the other hand, pre
and posttests point out the learning increase that students acquired with the dynamics. The
empirical evidence indicate that the playful activities provided to the students motivation to
learn, increasing indeed their learning. The most relevant and original contributions to this
theory and its practice are the proposition of a theoretical-conceptual model regarding
multidimensional evaluation that includes many dimensions (Attention, Relevance,
Confidence, Satisfaction, Interaction, among others) and the assessment model (pretests and
posttests) that checks the learning increase. This model allowed the dynamic’s analysis in
teaching Production Engineering concepts, although it could also be applied in other
situations. Besides evaluating the effectiveness of this teaching technique, the suggested
model predicates diagnosis and action plans in order to improve instructional design of the
playful activity, in view of future applications.

KEYWORDS: Production Engineering Education, Assessment, Teaching Dynamics,

Teaching Practice.
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1 INTRODUCAO

Os alunos n3o aprendem simplesmente recebendo informagdes, mas sim de forma
construtiva através de um processo de reflexdo sobre o material e interagdo com ele. Dessa
forma, educadores das mais diversas areas e niveis de ensino procuram formas alternativas
que permitam fornecer aos seus alunos um processo de ensino-aprendizagem eficaz. Tal
aprendizagem pode ser operacionalizada por meio de jogos ou dindmicas educacionais,

simulagdes ou préticas de ensino ludicas'

em geral, que proporcionem uma aprendizagem
experiencial (relacionada ao cotidiano), ativa (construtivista) e interativa (sécio-
interacionista).

Para Lee e Hammer (2011), o sucesso dos jogos em ambientes sociais € para o
entretenimento de forma geral faz com que pesquisadores acreditem que estes também
possam ser usados na educagdo como uma ferramenta para aumentar o envolvimento ou
engajamento dos alunos e, mais do que isso, estimular comportamentos de aprendizagem
desejaveis.

E muito relevante, também, o fato de pesquisadores afirmarem que tais praticas de
ensino ludicas devem complementar o ensino pelo método expositivo convencional (TAN,
TSE; CHUNG, 2010; TORRENTE et al., 2009), ao invés de serem vistos como substituto
deste.

Assim, seja como complemento ou como principal estratégia para a apresentagao de um
determinado contetdo, os jogos, simulagdes ou dindmicas de ensino devem ser utilizados com
o devido respaldo de pesquisas que comprovem os seus efeitos positivos no processo ensino-
aprendizagem, evitando assim que seu uso possa caracterizar-se apenas como um

acompanhamento de tendéncias ou, como afirma Johnson (2003), um modismo.

1.1 Justificativa e releviancia do tema

Segundo Kolb (1976; 1984), a aprendizagem experiencial nada mais ¢ que a forma
natural pela qual os seres humanos aprendem, crescem e se desenvolvem. De fato, € por esse
motivo, que praticas de ensino ludicas sdo implementadas em todos os niveis de ensino, nas
mais diversas areas do saber e ndo sdo uma novidade da era presente em que se consagrou o

uso das novas tecnologias da informacao e comunicagao.

! Por “Praticas de Ensinos Ludicas”, entende-se os jogos pedagogicos, brincadeiras, dinimicas de grupo,
simulagoes etc., que, segundo Piaget (1975), constitui-se um dos principais meios pelos quais o aprendiz constroi
o conhecimento sobre o mundo fisico e social.
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A relevancia do tema em questdo, ou seja, da avaliacao de praticas de ensino aplicadas a

conteudos da engenharia de producdo, ¢ salientada ao se considerar aspectos gerais, tais

COmo.:

* 0 uso de elementos ludicos em outros contextos tem alcancado sucesso no sentido de

aumentar a motivago e participa¢io do usuario/aluno (DOMINGUEZ et al., 2013);

* a aprendizagem colaborativa ¢ uma forma pela qual os alunos exercitam a importante

postura de respeito pelos outros, pelas diferencgas e pela contribui¢do que seus colegas

podem acrescentar ao processo ensino-aprendizagem; além de facilitar, de fato, o
incremento de seu desempenho na aprendizagem (KUO; HWANG; LEE, 2012;
SCHELLENS; VALCKE, 2005; SUNG; HWANG, 2013);

* 0 uso do método pedagdgico tradicional expositivo tende a adicionar relativamente

pouco para o conhecimento dos alunos, uma vez que ndo reconhece as diferengas

individuais e, uma vez que ignora o papel da experiéncia na formagdo do

conhecimento (MANOLIS et al., 2013);

« as dificuldades enfrentadas por tomadores de decisdo e a necessidade de aprendizagem

continua, que promovam verdadeira vantagem competitiva para as organizacdes, sao

exigéncias impostas sobre a educacdo dos futuros engenheiros. Assim, o uso de

praticas de ensino ludicas é adequado para mediar o conhecimento intangivel através

da experiéncia e permitir que os futuros engenheiros experimentem e aprendam em

ambientes seguros, mas realistas (HAUGE et al., 2012).

Porém, de forma mais pontual, justifica-se a presente pesquisa pelo fato de encontrar-se

pouca evidéncia empirica que avalie os efeitos de praticas de ensino ludicas quando aplicadas

ao ensino formal e, principalmente, na engenharia de produgao.

Quadro 01 — Argumentos para a pesquisa bibliografica.

Categoria

Palavras-chave utilizadas para pesquisa realizada em “title-abs-key”

Praticas de Ensino Ludicas

“game-based learning” OR “serious games” OR “simulation-based
learning” OR “‘simulation-based education” OR “experiential learning”
OR “interactive learning” OR “active learning” OR “teaching/learning

strategies” OR “problem-based learning”

Efetividade

assessment OR evaluation OR effectiveness OR “learning outcomes”

Engenharia de Produgao

“production engineering” OR “industrial engineering” OR “business
management”’

Revisdo da Literatura

“systematic literature review” OR “systematic review” OR “literature
review”

Um levantamento bibliografico realizado na base de dados “Science Direct” revelou um

total de 2.028 artigos, nos ultimos 10 anos, que respeitam aos argumentos de pesquisa
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apresentados no Quadro O1. Destes, ha um numero extremamente reduzido de artigos que

consideram a interse¢do das categorias “Efetividade”, “Praticas de Ensino Ludicas” e

“Engenharia de Producao”, conforme Quadro 02 e Figura O1.

A busca de artigos nessa base de dados, em conjunto ou separadamente, nas diversas

combinagdes possiveis entre as categorias, apresenta os seguintes argumentos:

o title-abs-key((“‘game-based learning” OR “serious games” OR “simulation-based

learning” OR “simulation-based education”

OR

“experiential learning” OR

“interactive learning” OR “active learning” OR “teaching/learning strategies” OR

“problem-based learning”’) AND (assessment OR evaluation OR effectiveness OR

“learning outcomes”) AND ("production engineering” OR "industrial engineering"

OR "business management*) AND ("systematic literature review” OR '"systematic

review" OR "literature review “)).

Quadro 02 — Resultado da pesquisa bibliografica na base Science Direct.

Categoria Combinacdo das categorias / Numero de artigos encontrados
Praticas de Ensino Ludicas X X X X X X X X | Educacdo (geral)
Efetividade X X X X X
Engenharia de Produgao X X X X X X X
Revisdo da Literatura X X X X X

N°de artigos encontrados: | 2.028 | 751 | 33 17 2 1 - | - | 63 1 16

Dos 2028 artigos resultantes da busca, 1260 artigos tratam da apresentagdo de praticas

de ensino ludicas aplicadas em quaisquer outras areas do saber, dentre as quais o estudo de

Haynei et al. (2011) destaca a medicina, formacao militar, ciéncias, matemadtica, ensino da

lingua ou de linguas, sistemas de informag¢ao, engenharia de software, ciéncia da computagao,

dentre outros.

Praticas de Ensino Ludicas...

1.260
Engenharia R.evlsao
- Literatura...
Producdo...
1 16
17
733
Efetividade...

moZ2m— M0 W

- om=zm—0O

Figura 01 — Representacdo da interse¢ao entre as categorias de palavras-chave e dos resultados de busca.
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Em grande parte, os artigos apresentam propostas de uso de jogos, simulagdes,
dinamicas de ensino etc., sem entrarem no mérito da avaliacdo de seus efeitos no processo
ensino-aprendizagem. Entre estes, 751 artigos tratam, ainda que seja de forma incipiente, de
algum aspecto avaliativo e de efetividade (ver Figura 01). Entretanto, apenas 1 artigo se
relaciona diretamente com a aplicagdo em cursos ou disciplinas da engenharia de producao.
Héa que se considerar os artigos que estdo na interse¢do entre as categorias “Revisao de
Literatura”, “Efetividade” e “Praticas de Ensino Ludicas” que, embora ndo tratem de
aplicagdes na engenharia de produgdo, podem enriquecer a presente pesquisa com
experiéncias de outras areas, tais como o ensino de medicina, que aparece em grande parte
destes 17 artigos.

O Quadro 02 apresenta ainda os resultados em que a categoria “Préticas de Ensino
Ludicas” foi substituida por expressdes relacionadas a educacio (education OR learning OR
teaching OR training). Embora os artigos encontrados nessa pesquisa ndo tratem diretamente
do uso de praticas de ensino ludicas, alguns destes também tém sua utilidade para a pesquisa.

Entre os autores e artigos pesquisados, mesmo entre os que tratam de avaliacdo da
efetividade, ¢ comum o entendimento de que atualmente ainda hd poucos trabalhos com
pesquisa empirica que apresente evidéncias relevantes sobre o efeito de experiéncias ludicas
nos alunos (DOMINGUEZ et al., 2013). Tais considera¢des sdo retomadas no capitulo
seguinte, onde se apresentam os referenciais tedricos da presente pesquisa.

Sendo assim, fica clara a relevancia do tema, uma vez que diante da escassez de
trabalhos cientificos com esse direcionamento, o trabalho representa bom potencial de trazer
beneficios a academia e aos educadores que vislumbram utilizar e avaliar o uso de praticas de

ensino ludicas na apresentagdo de seus conteudos, em seus cursos e disciplinas.

1.2 Objetivos

O objetivo geral da presente tese € construir mecanismos para mensurar o efeito da
utilizagdo de dinamicas de ensino na Engenharia de Producao.

Para atender tal fim, definem-se como objetivos especificos:

A. propor um modelo multidimensional de avaliacdo de praticas de ensino diversas;

B. construir questionario multidimensional para a avaliagdo da reagdo dos alunos (1°

nivel de avaliacdo de Kirkpatrick);
C. formular os pré e pds-testes para a avaliacdo dos aspectos relativos a aprendizagem

propriamente dita (2° nivel de avaliacao de Kirkpatrick).
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D. avaliar sucessivas aplicagdes de uma determinada dindmica de ensino (estudo de
caso do tipo multiplos), sujeitando o modelo proposto e os instrumentos de
avaliagdo a prova;

E. planejar a criagdo de um sistema informatizado para sistematizacdo da escolha das
dimensdes e questdes, o planejamento da avaliacdo nos dois niveis e os calculos
necessarios para tal avaliacao.

As principais agdes requeridas para o cumprimento dos objetivos tracados sao

apresentadas no Quadro 03, sendo que estas acdes, em conjunto, levardo ao cumprimento do

objetivo geral da tese.

Quadro 03 — Ac¢des requeridas para o cumprimento dos objetivos especificos.

Objetivo

Especifico Acoes a implementar

e Aprofundamento da pesquisa bibliografica em relacdo aos niveis de avaliacdo de

Kirkpatrick, abordando principalmente os niveis da rea¢do (a forma como os

A alunos se sentem em relagdo ao treinamento ou experiéncia de aprendizagem) e
aprendizagem (o aumento de conhecimento em torno do assunto em questdo)
(KIRKPATRICK, 1994).

e Aprofundamento da pesquisa bibliografica em relagdo as dimensdes da motivacao
(KELLER, 1993; 2009) e outras possiveis dimensdes que melhor se adequem as
caracteristicas como interagdo e aprendizagem colaborativa (PITTENGER;

B DOERING, 2010; TAYLOR; MAOR, 2000), presentes nas dindmicas avaliadas.

e Escolha das dimensdes e questdes aplicaveis ao proposito educacional
determinado pelo professor facilitador (customizagdo do questionario).

e Adequacdo do questiondrio (se necessario) ao final de cada aplicacdo da dindmica.

e Explicitacdo dos conceitos-chaves abordados na dindmica (realizado pelo
professor facilitador da dindmica).
C e Proposicdo de afirmativas (falsas ou verdadeiras) que contemple os conceitos-
chaves.
Adequacao das afirmativas (se necessario) ao final de cada aplicagdo da dindmica.
Escolha da turma e agendamento para aplicagdo da dindmica.
Aula de introdugao sobre o contetido (se aplicavel).
Aplicagdo da dindmica e dos instrumentos de avaliacdo.
Observacdo da realizacdo da dinamica e identificagdo de aspectos da motivacdo e
comentarios dos alunos, bem como a motivagdo e percepg¢ao do professor em
relagfio aos efeitos da dindmica na aprendizagem.
e Estabelecimento dos pardmetros minimos necessarios para a criagdo do sistema
E informatizado (requisitos do sistema). Tal agdo ¢ decorrente, de forma indireta, da
apresentacdo dos resultados obtidos com as avaliagdes realizadas.

Cabe salientar que o cumprimento do objetivo geral ndo estd condicionado a criacdo do
sistema informatizado. A medicdo do impacto da utiliza¢do de dindmicas de ensino nao ficara
comprometida se, como resultado da pesquisa, o sistema informatizado estiver apenas no

status de planejado.
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1.3 Proposicoes

No presente trabalho duas proposi¢des sdo estabelecidas, sendo que a “Proposig¢ao 17 ¢
que a utilizacdo de dinamicas de ensino contribui para o enriquecimento do processo ensino-
aprendizagem de tdpicos da engenharia de producdo, na Universidade Federal de Itajuba
(UNIFEI). Ja a “Proposicao 2” é que uma avaliagdo sistematica de uma dinamica de ensino
permite, ndo apenas a verificacdo da “Proposi¢do 17, mas subsidia as analises ¢ a melhoria

continua da dinamica explorada.

1.4 Relevancia Cientifica e Contribuicoes

Os jogos ou dinamicas educacionais representam uma Otima ferramenta na é4rea da
educagdo e estudos acerca deste tema tém se tornado cada vez mais frequentes no campo
académico. Existe a expectativa entre professores e pesquisadores de que estes possam trazer
beneficios para os processos de ensino e aprendizagem (VON WANGENHEIM; SAVI;
BORGATTO, 2011), de forma que, diversos jogos e dindmicas tém sido desenvolvidos e
utilizados em diferentes niveis de ensino e disciplinas.

Porém, embora se tenha indicios de que os jogos e dinamicas educacionais possam ser
ferramentas capazes de aprimorar o processo de ensino-aprendizagem (PRENSKY, 2001;
GARRIS; AHLERS; DRISKELL, 2002), e que este tipo de recurso atraia a atencdao de
professores e alunos, muitas vezes ndo se busca dimensionar o grau de contribui¢do que
determinados jogos educacionais podem trazer (AKILLI, 2007).

A avaliagdo dos jogos e dinamicas educacionais geralmente ¢ limitada e, por vezes,
inexistente (CONNOLLY; STANSFIELD; HAINEY, 2007). Hays (2005) comenta que em
muitos casos a decisdo em utilizd-los € baseada em suposicdes de seus beneficios, ao invés de
ser fundamentada em avaliagdes mais formais e concretas. Com base em alguns referenciais
tedricos como o modelo de avaliacdo de Kirkpatrick (1994), o modelo ARCS (KELLER,
1983; KELLER, 1987; KELLER, 1993) e outros ja consagrados, alguns pesquisadores, como
Von Wangenheim, Savi e Borgatto (2011) t€ém proposto diferentes tipos de avaliagdo de jogos
e dindmicas educacionais.

Savi (2011), em sua tese sobre “Avaliagdao de jogos voltados para a disseminagdo do
conhecimento” apresenta um modelo de avaliacdo da qualidade de jogos educacionais
utilizados em engenharia de software e avalia apenas a percepcdo ou reagdo
(KIRKPATRICK, 1994) dos alunos, sem aprofundar ao nivel da aprendizagem, o que deixa

como sugestao para trabalhos futuros.
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A perspectiva de insuficiente pesquisa empirica com evidéncias sobre o efeito de
experiéncias ludicas, em especial na engenharia de producdo, deixa clara a relevancia
cientifica e originalidade da presente tese e constitui vasto campo para discussao académica.
Além disso, a originalidade do trabalho ¢ também explicitada no agrupamento ¢ adaptacao de
modelos ja consagrados, bem como na proposi¢do ou inclusdo de dimensdes e questdes

igualmente relevantes, a partir da revisao da literatura.

1.5 Estrutura do trabalho

O presente trabalho de pesquisa € constituido de seis capitulos, sendo que o Capitulo 1
trata da apresentagdo da relevancia do tema e sua justificativa, os objetivos do trabalho, as
proposigoes, as contribuigdes cientificas e delimitagdao da pesquisa.

O Capitulo 2 apresenta o referencial tedrico sobre os temas “Educacdo na Engenharia”,
“Utilizagdo de Jogos, Simulagdes e Dinamicas de Ensino” e “Avaliagdo de Dinamicas de
Ensino”, identificando os “recortes” mais adequados para a defini¢do do trabalho de pesquisa
e do modelo multidimensional para avaliagdo de dinamicas de ensino.

O percurso metodoldégico ¢ apresentado detalhadamente no Capitulo 3, enquanto o
Capitulo 4 destina-se a apresentacdo da dindmica de ensino a ser estudada. O Capitulo 5, por
sua vez, refere-se a aplicacdo da dindmica em turmas distintas de sistemas de producao da
UNIFEI, apresentando e comparando cada um dos casos com a literatura (analise intracaso), e
comparando também os casos entre si (andlise intercasos).

Por fim, o Capitulo 6 apresenta as consideragdes finais do trabalho, implicacdes para a

teoria e para a pratica, limitagdes e recomendagdes para trabalhos futuros.

1.6 Delimitac¢oes do trabalho

Este trabalho tem como proposta apresentar discussdes referentes a avaliacdo de
praticas de ensino ludicas na engenharia de producao. Uma vez que, cada area do saber ou
carreira possui suas particularidades em relacdo aos conteudos abordados, ndo se espera que
os instrumentos de avaliacdo (questionarios, pré e pds-testes) sejam facilmente aplicaveis a
outros contextos. Entretanto, pretende-se estudar e propor um ntimero limitado de dimensdes
a serem abordadas na pesquisa, mas, em contrapartida, estabelecer os parametros necessarios
para a criacdo de um sistema informatizado, que permitird sistematizar a escolha das
dimensdes (e inclusdo de outras), o planejamento da avaliacdo e os calculos necessarios para a

avaliacdo do efeito das praticas de ensino adotadas.
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Cabe dizer ainda que, garantida ou ndo a efetividade das dinamicas estudadas para o
processo ensino-aprendizagem de conteudos especificos da engenharia de producdo, a
presente pesquisa nao pretende servir como suporte a generalizagcdes, mas sim, facilitar a
replicacdo de estudos similares em outros contextos.

No tocante a aplicagdo dos pré e pos-testes, embora existam pesquisadores que 0s
apliquem mediante o estabelecimento de grupos experimentais/controle e comparagdo dos
resultados entre estes grupos, a presente pesquisa adota a sistematica diferenciada de aplicar a
dindmica, bem como os pré e pos-testes, a todos os alunos participantes. Tal decisdo ¢

fundamentada no capitulo seguinte, onde se apresentam os referenciais tedricos da pesquisa.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Educacido na Engenharia

Tratar do tema “Educacao na Engenharia” na atualidade ¢ reconhecer a necessidade de
um curriculo que proporcione aos futuros engenheiros oportunidades de aprendizagem que
utilizem as mais recentes tecnologias, visando com isso enriquecer e ampliar o aporte de
conhecimento para que os graduados sejam mais bem preparados para trabalhar em uma
economia global e em constante mudanca (NAE, 2005).

Embora a discussdo seja permeada pelas questdes que envolvem a tecnologia, segundo
Hauge et al. (2012), diante da globalizagdo, avangos tecnoldgicos em ritmo acelerado,
dificuldades enfrentadas por tomadores de decisdo e a necessidade de aprendizagem continua,
faz-se necessario, para que se possibilite uma verdadeira vantagem competitiva para as
organizagdes, que se atente para as novas exigéncias em relacdo a educagdo dos futuros
engenheiros. O foco, portanto, diz respeito ao desenvolvimento de competéncias de
colaboragdo, bem como a procura de possibilidades de formacao de apoio a visao de
aprendizagem ao longo da vida.

Em se tratando de aprendizagem colaborativa®, Rios et al. (2010) relatam a experiéncia
de mais de 20 anos com a aprendizagem baseada em projetos no ensino superior de
engenharia. O relato da certa énfase no trabalho colaborativo e nas suas contribui¢des para o
processo ensino-aprendizagem e, segundo os autores, trata-se da metodologia de ensino mais
adequada para o desenvolvimento de competéncias, vinculando o ensino com a esfera
profissional. Esta técnica de aprendizagem, por ser baseada na cooperacao, participagdo ativa
e interacdo, oferece multiplas possibilidades para o desenvolvimento de competéncias
técnicas, contextuais e comportamentais, uma vez que os alunos aprendem a trabalhar em
equipe e sdo despertados para um novo panorama, onde o espirito de investigacao e inovacao,
a criatividade para a geracao de novos conhecimentos, o pensamento produtivo € a motivagao
dao suporte ao aprendizado e a resolugdo de problemas.

Nesse periodo da experiéncia relatada por Rios ef al. (2010), o modelo de Gestdo do
Conhecimento de Nonaka e Takeuchi (1995) tem sido um importante aporte tedrico por
apresentar o fluxo entre os processos de conhecimento explicito e tacito. Enquanto o

conhecimento explicito pode ser facilmente expresso em linguagem formal e sistematica, o

2 O termo Aprendizagem Colaborativa (ou Interacionismo) refere-se ao conceito de Vygotsky (1996) de
interagdo entre o individuo e a cultura, fundamental para que acontecam mudangas no seu desenvolvimento.
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conhecimento tacito ¢ muito mais dificil de articular, pois requer que o conhecimento ganhe
vida através de “fazer as coisas” e mediante a interagdo e participacdo das outras pessoas. O
modelo consiste em quatro modos de conversao do conhecimento: socializagdo,
exterioriza¢ao, combinacao ¢ internalizagao.

O conhecimento produzido por meio do “fazer as coisas” ¢ apresentado também por
Rios et al. (2010), uma vez que o trabalho descreve as discussoes realizadas em um workshop
sobre o uso de jogos, simulagdes e dinamicas na formagao de engenheiros. O workshop
apresenta a realidade em que varias instituigdes de ensino estdo se dirigindo para uma
mudanca em direcdo ao uso de métodos de ensino que envolvam a aprendizagem
experiencial.

A aprendizagem experiencial segundo Kolb (1976; 1984) nada mais ¢ que a forma
natural pela qual os seres humanos aprendem, crescem e se desenvolvem. Assim, o0 Modelo de
Aprendizagem Experiencial visa detalhar as diferentes maneiras que as pessoas aprendem
pela experiéncia e identificar quatro estilos de aprendizagem distintos.

Manolis ef al. (2013) discutem diversas criticas ao modelo de Kolb, muitas delas ja
respondidas anteriormente, ¢ enfatizam o fato de que este modelo pressupde que os individuos
s6 podem possuir um estilo de aprendizagem. Assim, reconhecendo que os individuos podem
possuir mais que um estilo de aprendizagem, discutem a proposi¢do e validagdo de um novo
modelo em substituicio ao modelo de Kolb. Os autores se baseiam em uma premissa
defendida por vérios outros estudiosos e afirmam que o uso do método pedagogico tradicional
expositivo tende a adicionar relativamente pouco para o conhecimento dos alunos, uma vez
que ndo reconhece as diferengas individuais e, portanto ignora o papel da experiéncia na
formagdo do conhecimento e também a necessidade de centralidade no aprendiz.

De acordo ainda com Manolis et al. (2013), a aprendizagem experiencial se baseia na
importancia da experiéncia pessoal no processo educativo, sendo que os individuos podem ter
uma quantidade ilimitada de informagdes, mas podem ndo estar dispostos a envolver-se em
tarefas onde essas informagdes possam ser utilizadas de forma produtiva, particularmente,
quando eles ndo tém experiéncia em fazer isso. Dessa forma, a aprendizagem experiencial,
segundo os autores, proporciona aos alunos a oportunidade de aplicar diretamente as
informacdes que possuem, a fim de construir um sentimento de sucesso na aprendizagem,
sendo que esta ocorre por meio das experiéncias proprias e da troca de experiéncias com seus
pares, independentemente da predominancia de um ou outro estilo de aprendizagem no

individuo ou mesmo no grupo de alunos.
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Assim, concordando com Grade, Cudney e Corns (2011), que afirmam ser necessario o
desenvolvimento de um curriculo que utilize o melhor das tecnologias em um modelo de
instrucdo que equipe os engenheiros com as habilidades necessdrias para satisfazer as
expectativas do mercado, acrescenta-se a necessidade de promog¢ao, nao apenas do bom uso
das tecnologias, mas da aprendizagem colaborativa, promovida por meio de intera¢do e troca
de experiéncias entre os alunos de engenharia.

Tal perspectiva ¢ valida para os cursos de engenharia em geral, mas particularmente
para as areas de gestdo de negdcios e engenharia de produgdo, que envolvem a grande
necessidade de se exercitar a tomada de decisdo em diferentes cendrios, prevendo 0s riscos
antes de qualquer implementacdo real (BORRAJO et al., 2010; CUDNEY et al., 2011).
Muitos outros autores pesquisados, tais como Chwif e Barretto (2003), Smeds (2003),
Lainema e Hilmola (2005), Lewis e Maylor (2007), indicam o alto potencial dos jogos,
simulacdes e dindmicas para a o fortalecimento de habilidades na tomada de decisdes.

Hé que se considerar ainda que as estratégias pedagogicas centradas no aprendiz tém
sido amplamente difundidas e recebido a denominagdo Aprendizagem Baseada em Problemas
(ABP) - do inglés Problem Based Learning (PBL) - ou ainda, alguma variante em que a letra
"P" se refere também a Projetos (Project) ou Praticas (Practice). Para a presente pesquisa, o
que define a estratégia pedagdgica é o uso de dindmicas que levem os alunos a uma pratica
simulada e que resgata suas experiéncias ou praticas anteriores para a construcao do
conhecimento. Assim, a utilizagdo de dinamicas de ensino pode ser caracterizada como uma
estratégia que se aproxima dos métodos de aprendizagem baseada em praticas. De acordo
com Felder ef al. (2000), praticas docentes como a ABP permitem estimular o interesse pelos
conteudos das unidades curriculares bem como contribuem para o desenvolvimento da
capacidade dos alunos em resolver problemas.

Para autores como Gherardi e Nicolini (2000), Sawchuk (2003), Nicolini, Gherardi e
Yanow (2003) a Aprendizagem Baseada em Praticas se refere a aprendizagem presente na
pratica cotidiana e aos espacos cotidianos como locais destinados a producao continua do
conhecimento coletivo.

Na revisdo da literatura da aprendizagem no trabalho de Fenwick e Rubenson (2005)
ressalta-se a aprendizagem como aquisi¢ao ou desenvolvimento individual sem, no entanto,
desconsiderar que aquilo que o individuo aprende afeta o grupo e, mais do que isso, as
condi¢des para a aprendizagem e desenvolvimento de capacidades sdo fomentadas pelo

coletivo.
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As muitas estratégias de aprendizagem contemporaneas t€m em comum a preocupagao
dos estudiosos e praticos, em geral docentes, com o alcance do sucesso dos profissionais em
cada area do saber.

Em se tratando da Educacdo na Engenharia, cabe lembrar a contribuicdo dada por
diversos autores tais como Kolb (1976; 1984) e seu Modelo de Aprendizagem Experiencial;
Ausubel ef al. (1980) com a Teoria da Aprendizagem Significativa; Felder e Silverman (1998)
que apresentam os diferentes Estilos de Aprendizagem dos alunos; Gardner e Hatcb (1989) e
as Inteligéncias Multiplas; Mazur (1997) e seu método de Instrugdo pelos Colegas — do inglés
Peer Instruction — etc. O conhecimento de tais teorias e modelos, conforme ressaltam Bazzo
et al. (2012), deve direcionar os esfor¢os para a necessaria complementaridade entre as
formas tradicionais de transmissao ¢ constru¢ao do conhecimento ¢ métodos ativos de ensino

que incluem, por exemplo, a utilizagdo de jogos, simulac¢des e dindmicas de aprendizagem.

2.2 Jogos, Simulac¢des e Dinimicas de Ensino

A adogdo de praticas de ensino ludicas, de forma geral, ¢ um assunto bastante relevante
e com apelo no a&mbito académico-cientifico. Haja vista a pesquisa realizada na base de dados
Science Direct, buscando apenas nos titulos, resumos e palavras-chave, retornar a quantidade
de 2.028 artigos, nos ultimos 10 anos. Tal pesquisa apresenta como resultado um valor
superior a 13.000 artigos, quando realizada em todo o corpo dos artigos da base, conforme se
observa:

» 2.028 articles found for: pub-date > 2002 and title-abs-key(*game-based learning”
OR “serious games” OR “simulation-based learning” OR ‘simulation-based
education” OR “experiential learning” OR “interactive learning” OR “active
learning” OR “teaching/learning strategies” OR “problem-based learning”).

* 13.263 articles found for: pub-date > 2002 and (“game-based learning” OR “serious
games” OR “simulation-based learning” OR “simulation-based education” OR
“experiential learning” OR “interactive learning” OR “active learning” OR
“teaching/learning strategies” OR “problem-based learning”).

Charsky (2010) define alguns dos termos de pesquisa mencionados. Para o autor, os

jogos e simulagdes sao muito semelhantes, o que torna dificil diferencia-los.

Em linhas gerais, as simulagdes sdo tipicamente caracterizadas pela representagdao de

papéis ou responsabilidades que o individuo assume. Normalmente, os papéis e as
responsabilidades remontam a um papel profissional, ou seja, um médico, um advogado, um

montador, um gerente de qualidade etc., que exige tomada de decisdo e posturas especificas
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diante das situagdes. Tais simula¢des colocam o individuo em um contexto em que ele € livre
para experimentar diferentes estratégias. Um bom exemplo, dado pelo autor, sdo os
simuladores de voo, aplicaveis a um contexto especifico de treinamento e aprendizagem.

Os jogos, por sua vez, nao precisam, necessariamente, tratar de contextos especificos,
mas eles podem levar a situagdes em que se utilizam personagens, cendrios, € assim por
diante: situagdes ficticias. Nesse caso, cabe ressaltar que o mesmo exemplo dado
anteriormente, os simuladores de voo, surgiram a partir de jogos que possuiam, em sua
origem, caracteristicas como concorréncia e fantasia, para criar uma experiéncia divertida.

Kosmadoudi ef al. (2013) bem como diversos outros autores utilizam o termo “serious
games” o qual, segundo os autores, foi cunhado por Clark Abt, que o apresentou a partir do
entendimento da possibilidade de extensdo dos jogos para além de seu limite natural: o
entretenimento.

Os serious games sao apresentados por Pourabdollahian, Taisch e Kerga (2012) como
um método de ensino novo e promissor em diferentes areas e que, recentemente, também tem
sido aplicado ao ensino de sistemas de produgdo e ensino de engenharia, em geral. Para eles,
ao invés de puro entretenimento, os serious games proporcionam oportunidades unicas de
aprendizagem aos alunos, uma vez que estes, na posicdo de jogadores, podem assumir
diferentes papéis em uma empresa ou sistema de manufatura, interagir com outros papéis em
um ambiente virtual e tomar decisdes complicadas, sem interferir na realidade.

A partir de tais defini¢cdes, cabe observar que um termo comumente utilizado em
portugués, dinamica (dindmica de ensino, dindmica de aprendizagem, ou simplesmente:
dindmica), ndo encontra equivalente direto na lingua inglesa. Uma pesquisa na base de dados
Science Direct, em titulos, resumos e palavras-chave, retorna uma quantidade pequena de
artigos, dos quais a maioria absoluta ndo utiliza o termo “dynamic” para designar um jogo ou
simulag¢do. O termo dynamic ¢ utilizado em situagdes em que a traducdo seria: “sistemas
dindmicos”, “avaliacdo dinamica”, “visualiza¢ao dinamica”, dentre outras.

* 79 articles found for: pub-date > 2002 and title-abs-key(dynamic AND (“game-based
learning” OR “serious games” OR “simulation-based learning” OR ‘simulation-
based education” OR “experiential learning” OR “interactive learning” OR “active
learning” OR “teaching/learning strategies” OR “problem-based learning”)).

Os demais termos utilizados na pesquisa remontam ao uso de jogos, simula¢des ou

dindmicas de aprendizagem, que levariam os alunos a usufruirem de uma aprendizagem
baseada em jogos ou que se processa por meio de jogos (game-based learning); de uma

aprendizagem ou ensino/educacdo baseada em simulacdes ou que se processa por meio de
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simulagdes (simulation-based learning OR simulation-based education); de uma
aprendizagem experiencial, interativa ou ativa (experiential learning OR interactive learning
OR active learning); de estratégias diferenciadas de ensino-aprendizagem (teaching/learning
strategies); ou ainda, de uma aprendizagem que se processa por meio da solugao de
problemas (problem-based learning).

Diante da amplitude dos termos pesquisados e da presente pesquisa se referir a
avaliacdo de atividades que envolvem caracteristicas presentes em todas as defini¢des
anteriores, utiliza-se prioritariamente os termos praticas de ensino ludicas e/ou, simplesmente,

dindmicas de ensino.

2.2.1 Motivacao, envolvimento e interacao proporcionados pelas dinimicas de ensino

Para Lee ¢ Hammer (2011), ¢ o sucesso dos jogos em ambientes sociais e para o
entretenimento de forma geral que faz com que pesquisadores acreditem que estes também
possam ser usados na educagdo como uma ferramenta para aumentar o0
envolvimento/engajamento dos alunos e, mais do que isso, estimular comportamentos de
aprendizagem desejaveis. Os autores defendem que os jogos estdo motivando devido ao seu
impacto sobre as areas cognitivas, emocionais e sociais dos jogadores, e assim, a inclusdo de
praticas de ensino ludicas também deve concentrar-se nas trés areas.

Na area cognitiva, o jogo, simulagdo ou dindmica deve oferecer um sistema de regras e
uma lista de tarefas, de forma que, os alunos jogadores, ao executar as tarefas sdo guiados a
um processo que envolve dominar as regras e consequentemente assimilar o contetido
pretendido.

O impacto sobre a area emocional trabalha principalmente em torno do conceito de
sucesso e fracasso, em que as emogdes positivas sdo experimentadas pelo aluno ao superar
dificuldades e participar de um sistema de recompensa. O reconhecimento imediato pelo
sucesso dos jogadores ocorre por meio de pontos, troféus ou alguma outra espécie de
premiacao a partir da conclusao de uma tarefa. As emogdes negativas, por outro lado, podem
gerar ansiedade e frustracdo (CSIKSZENTMIHALYT, 2008). Portanto, a sequéncia de tarefas
deve ser cuidadosamente projetada para atender as habilidades dos alunos e a dificuldade das
mesmas devem ser corretamente equilibradas visando criar um ambiente altamente motivador.

Ainda tratando de sistemas de recompensa para os jogos aplicados na educagao, Wang e
Sun (2011) sugerem sistemas de pontuagdo entre as equipes participantes, pontos de
experiéncia acumulativos que permitam aos alunos subir para niveis de dificuldade maiores

no jogo, mensagens de feedback instantaneo, dentre outras possibilidades.
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Na area social, as praticas de ensino ludicas, segundo Lee ¢ Hammer (2011) e Lee e
Hoadley (2007), permitem que os jogadores trabalhem cooperativamente, competitivamente
ou apenas interagindo socialmente.

Outros autores, tratando das razdes que explicam o efeito positivo de jogos, simulagdes
ou dindmicas na aprendizagem, apontam que:

* 0 aluno, para avangar no jogo ou nas etapas da dinamica, utiliza naturalmente os
conhecimentos prévios®, transferindo-os para situagdes novas e aplicando-os, de forma
que a aprendizagem se torna um resultado imediato do jogo ou dinamica
(OBLINGER, 2004);

* os alunos, através da atividade ludica e da participagdo ativa e social, aplicam,
sintetizam e pensam criticamente sobre o que eles aprenderam (COLBY; COLBY,
2008; FU; SU; YU, 2009; KOSTER, 2005);

* os alunos vivenciam atividades experienciais que alavancam a aprendizagem ativa
baseada em problemas (BOYLE; CONOLLY; HAINEY, 2011);

* hé alunos que preferem aprender através de jogos, pela simples motivacdo em jogar
(SQUIRE, 2003) e também por perderem temporariamente a no¢ao do tempo, € assim,
ficarem imersos com o conteido abordado durante grandes periodos (LIU; CHENG;
HUANG, 2011).

Para Garris et al. (2002) as caracteristicas dos jogos ou dinamicas de ensino influenciam
as reacdes dos usudrios € o comportamento no jogo. Os autores listam, dentre outras, algumas
caracteristicas dos ambientes ludicos que melhoram a aprendizagem: o oferecimento de
desafios, a promog¢do de curiosidade e o controle do aprendiz enquanto jogador. Salientam
também que, por outro lado, quando os jogos ou dinamicas nao sdo divertidos, envolventes e
desafiadores, eles ndo sdo uteis, o que encontra respaldo nas pesquisas de outros autores, tais
como: Villalta ef al. (2011); Kiili (2007); Moreno e Mayer (2005). Estes autores sdo enfaticos
e concordam que, quando sdo adotados bons principios na utilizagdo de praticas de ensino
ludicas, estas elevam o nivel de engajamento e entretenimento, tendo como consequéncia a
melhoria dos ambientes de aprendizagem.

Ha que se considerar ainda que a aprendizagem colaborativa permite que os alunos
exercitem a importante postura de respeito pelos outros, pelas diferencas e pela contribuigao

que seus colegas podem acrescentar ao processo ensino-aprendizagem; além de facilitar, de

3 Por conhecimentos prévios entende-se aquilo que Ausubel (1980) designou como contetidos fundamentais para
que se adquira novos conhecimentos. Assim, os conhecimentos prévios dos alunos devem ser mobilizados
durante todo o processo de ensino-aprendizagem, pois a partir deles o individuo interpreta o mundo.
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fato, o incremento de seu desempenho na aprendizagem (KUO; HWANG; LEE, 2012;
SCHELLENS; VALCKE, 2005; SUNG; HWANG, 2013). Isso ocorre, pois ¢ através do
processo de colaboracdo e troca de ideias em grupo, que os alunos se tornam capazes de
receber uma maior quantidade de informacgdes de forma eficiente, e isso implica na geracao de
novas ideias e na conclusdo de tarefas de aprendizagem com resultados superiores, ou seja, a
promogao de interagdes entre os alunos durante o processo de ensino-aprendizagem, por meio
de experiéncias ludicas, se torna 1til para os alunos na melhoria do desempenho escolar
(LIPPONEN, 2002; HWANG; WU; CHEN, 2012).

Sung e Hwang (2013) estudam como uma abordagem de ensino colaborativa baseada
em jogos pode melhorar o desempenho dos estudantes. Ainda que tal estudo tenha sido
aplicado a alunos do ensino bésico, os autores concluem que o uso de uma abordagem
colaborativa por meio de jogos facilitou a organiza¢do e o compartilhamento pelos alunos de
suas experiéncias prévias e daquilo que eles aprenderam durante o jogo.

Por fim, como abordado anteriormente, a aprendizagem experiencial e colaborativa,
segundo Kolb (1976; 1984), nada mais ¢ que a forma natural pela qual os seres humanos
aprendem, crescem e se desenvolvem. Manolis et al. (2013) apontam ainda que a
aprendizagem experiencial se baseia na importancia da experiéncia pessoal no processo
educativo e proporciona aos alunos a oportunidade de aplicar diretamente as informagdes que
possuem, a fim de construir um sentimento de auto eficicia e aprender com as suas

experiéncias e a troca de experiéncias com seus pares.

2.2.2 Discussao preliminar sobre os efeitos das dinAmicas de ensino

O uso de elementos ludicos em diversos contextos tem alcangado sucesso no sentido de
aumentar a motivacdo e participagdo do usuario e, por esse motivo, Dominguez et al. (2013),
estudando as implicagdes e resultados praticos da inclusdo de aspectos ludicos em
experiéncias de ensino, consideram que algumas crengas comuns sobre os beneficios obtidos
ao se usar jogos na educagdo podem ser desafiadas. No estudo que realizaram, os estudantes
que completaram a experiéncia ludica atingiram melhores pontuagdes em tarefas praticas e na
pontuacdo geral, mas 0 mesmo ndo aconteceu em tarefas escritas e estes alunos participaram
menos ativamente das atividades tradicionais em sala de aula, apesar de sua motivagao inicial
ser maior.

Dominguez et al. (2013) declaram ainda que atualmente hd poucos trabalhos com
pesquisa empirica que apresente evidéncias sobre o efeito de experiéncias ludicas sobre os

alunos. Dessa forma, propdem o desenvolvimento de pesquisa empirica que apresente
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evidéncias sobre o efeito da ludificacdo no e-learning, mas salientam a possibilidade de
pesquisas em outras areas, como por exemplo, no ensino tradicional de engenharia.

Kosmadoudi et al. (2013) estudaram a utilizagdo de um jogo no ensino de engenharia
civil, ressaltando as questdes de usabilidade e jogabilidade, normalmente discutidas nos
ambientes onde os jogos sdo utilizados exclusivamente para o entretenimento; e assim,
estabeleceram um ambiente onde a experiéncia do usudrio/aprendiz se tornou mais intuitiva
para a aprendizagem. Os autores ndo apresentaram qualquer avaliagdo dos efeitos do jogo
para a aprendizagem, de forma direta, considerando necessarios tais estudos para o futuro.

Pourabdollahian, Taisch e Kerga (2012) estudam o alto nivel de engajamento entre os
alunos que participaram de um jogo sério destinado ao aprendizado de sistemas de produgao.
Eles ressaltam que a aplicagdo de serious games no ensino de sistemas de produ¢do ainda esta
em fase inicial e poucos estudos tém-se concentrado na medigdo dos resultados de
aprendizagem.

Ozcelik, Cagiltay e Ozcelik (2013) discutindo o uso de ambientes interativos no
aprendizado, estabelecem que houve relativo aumento no interesse dos educadores em relagao
a aplicacdo de estratégias que proporcionem ambientes de ensino mais interessantes. Para
eles, aprender ¢ mais divertido e atraente em jogos educacionais digitais, por exemplo, e isso
traz, como resultado, um aprendizado mais eficaz. Entretanto, o trabalho ndo apresenta
pesquisa empirica que sustente tal afirmagdo. A percep¢ao dos autores € interessante, porém
limitada ao fato de que, quando a motivagao dos alunos aumenta, eles tendem a gastar mais
tempo em contato com o conteiido abordado e respondendo as perguntas sobre o assunto.
Como consequéncia, segundo eles, os alunos teriam uma maior assimilacao dos conteudos.

Uma questdo bastante relevante ¢ que muitos pesquisadores afirmam que os jogos ou
dindmicas devem complementar o ensino pelo método expositivo convencional (TAN; TSE;
CHUNG, 2010; TORRENTE et al., 2009), ao invés de serem vistos como substituto deste.

Hauge ef al. (2012) descrevem as discussodes realizadas em um workshop sobre o uso de
serious games na formacao de engenheiros. Diante da globalizagdo, avangos tecnologicos em
ritmo acelerado, dificuldades enfrentadas por tomadores de decisdo e a necessidade de
aprendizagem continua, que se constitua em verdadeira vantagem competitiva para as
organizagoes, sdo colocadas novas exigéncias sobre a educagdo dos futuros engenheiros a
respeito de suas competéncias de colaboragdo, bem como a procura de possibilidades de
formacdo de apoio a visdo da aprendizagem ao longo da vida. O workshop apresenta a
realidade em que vdrias instituigdes de ensino estdo se dirigindo para uma mudanga em

direcdao ao uso de métodos de ensino que envolve a aprendizagem experiencial. Assim, o uso
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de serious games é apresentado pelos autores como adequado para mediar* o conhecimento
intangivel através da experiéncia, permitindo que os futuros engenheiros experimentem em
ambiente seguro, mas realista. O workshop apresenta ainda, como principal barreira para um
uso mais elevado dos serious games na educacao em engenharia, a dificuldade de fornecer
evidéncias de uma aprendizagem mais eficaz do que os métodos tradicionais de ensino.

Hauge e Riedel (2012) estudaram métodos de avalia¢do e os resultados provenientes do
uso de dois serious games ou jogos de empresas para o ensino de engenharia de producgdo
(desenvolvimento de produto e gestdo de risco). Para os autores os serious games
proporcionam uma experiéncia de tomada de decisdo em engenharia, unindo um ambiente
livre de risco com a possibilidade de experimentagdo e de se aprender fazendo. Nao obstante,
ressaltam que ainda ¢ dificil encontrar métodos adequados para medir os resultados da
aprendizagem dos serious games. Além disso, apontam como desvantagens para a sua
utilizagdo, o fato de que necessitam: (1) de um alto investimento para o desenvolvimento e (2)
de facilitadores especializados para a execugdo das sessdes do jogo.

Grade, Cudney e Corns (2011) desenvolveram uma plataforma virtual para a simulagdo
e ensino de principios da manufatura enxuta. A simulacdo ¢ iniciada com uma linha de
producdo em massa tradicional e os alunos s3o incentivados a melhorar a linha através da
implementagdo de técnicas e conceitos da manufatura enxuta. Nesse trabalho, os autores dao
grande énfase a necessidade e importancia de um curriculo que utilize as tecnologias, bem
como simuladores e jogos de aprendizagem, no ensino de conceitos da engenharia. Entretanto,
apresentam minuciosamente a experiéncia vivenciada sem qualquer avaliagdo dos efeitos de
tal experiéncia na aprendizagem propriamente dita.

Na literatura consultada ¢ comum encontrar assertivas como a de Cudney et al. (2011),
que apresentam o uso de simulacdes, jogos e dindmicas de ensino na engenharia de produgao
e administragdo de empresas como tendo, em geral, o objetivo de familiarizar os alunos com
as questdes da vida real e permitir que estes tomem decisdes e visualizem as implicacdes
dessas decisoes, promovendo assim uma aprendizagem ativa em sala de aula, com maior
motivagdo e retencdo do conteudo. Entretanto, entre os autores e artigos pesquisados, mesmo
entre os que tratam de avaliagdo da efetividade, ¢ comum o entendimento de que atualmente
ainda hé poucos trabalhos com pesquisa empirica que apresente evidéncias relevantes sobre o

efeito de experiéncias ladicas nos alunos (DOMINGUEZ et al., 2013). Nesse sentido, dois

4 A mediagdo é apresentada por Vygotsky (1996) como um rico processo de interagio entre os sujeitos, em que a
linguagem ¢ o ambiente, e a aprendizagem ocorre num contexto social em que os mais aptos ou experientes
guiam a atividade de um individuo menos apto.
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trabalhos de pesquisa bibliografica se destacam: o de Benitti (2012) e de Connolly et al.
(2012).

Benitti (2012), ao estudar o potencial de contribui¢dao da incorporagao da robotica como
ferramental educacional em escolas, se deparou com diversos autores que afirmam nao haver
evidéncias empiricas que provem um impacto positivo. Johnson (2003) chega a argumentar
que, sem evidéncias de pesquisa empirica que apoiem o seu impacto direto sobre o
desempenho académico dos alunos, as atividades de robotica podem ser apenas um modismo.
Em parte, Benitti (2012), responde a tal argumentagdo, com o fato de que a maior parte da
literatura sobre o uso da robdtica na educag¢do ¢ apenas de natureza descritiva. Em seu
trabalho, sugere que a robotica para fins educacionais ¢ sim uma ferramenta importante para
melhorar a aprendizagem. No entanto, afirma que isso deve ser refor¢ado por meio de um
maior conjunto de evidéncias empiricas, ainda escassas.

O trabalho de revisao bibliografica apresentado por Connolly ef al. (2012) trata também
das evidéncias empiricas a respeito da efetividade dos jogos de computador e dos serious
games para usudrios de 14 anos ou mais. Os termos de pesquisa identificaram 129 artigos
reportando evidéncias empiricas sobre o impacto e resultado de jogos de computador e
serious games focados em aprendizado. Ainda assim, os autores atestam que a falta de
fundamentagdo e pesquisa que apresente os efeitos dos jogos para objetivos de aprendizagem
¢ considerado como um obstdculo ao progresso na compreensdo dos seus efeitos e das
medidas necessarias para a melhoria dos mesmos. Dentre os 129 artigos encontrados, a
qualidade das pesquisas empiricas apresentadas e a grande diversidade de 4reas abrangidas, os
levaram a concluir que as preocupacdes sobre a falta de evidéncias empiricas nesta area estao
apenas comecando a ser resolvidas. Tal conclusdo ¢ reforgada quando se considera o fato de
que a pesquisa realizada por estes autores abrangia uma grande quantidade de jogos para
entretenimento, os quais trabalham apenas competéncias genéricas ou transversais que
levariam os jogadores a um maior sucesso, de forma geral, em areas como ciéncia, tecnologia,
engenharia € matematica, mas que nao garantem o aprendizado de conteudos especificos.
Alguns exemplos de jogos focados em competéncias genéricas sdo os trabalhos apresentados
por Nugent et al. (2008) e Nugent et al. (2009).

A conclusdo destes dois trabalhos, Benitti (2012) e Connolly et al. (2012), sdo
semelhantes: apesar do otimismo sobre o potencial dos jogos para a aprendizagem, ao
observarem varios autores em sua revisdo, notaram que ha uma falta generalizada de

evidéncia empirica de alta qualidade para apoiar tais alegagdes.
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2.3 Avaliaciao dos jogos, simulagdes e dinAmicas de ensino

Uma vez apresentada a importancia e necessidade de maior evidéncia empirica que
evidencie os efeitos da utilizagdo de praticas de ensino ludicas, o que pode ainda ser refor¢ado
por diversos outros autores (SIMOES; DIAZ; FERNANDEZ, 2013; GASLAND, 2011,
DETERDING; DIXON; KHALED, 2011; MUNTEAN, 2011; MOLLAHOSEINI; FARJAD,
2012), cabe um estudo das formas como ocorrem as avaliagdes ja existentes na literatura e um
repensar sobre como executar novas avaliacdes dentro das especificidades de cada area do

saber e dos diferentes jogos, simulacdes e dindmicas possiveis.

2.3.1 A razao para se avaliar as atividades de ensino

A titulo de exemplo, os autores Hainey et al. (2011) apresentam e consideram os
serious games e simulagdes como altamente envolventes e, que suas caracteristicas, quando
exploradas apropriadamente podem ser usados para ajudar as pessoas a aprender de forma
eficaz. Assim, listam uma série de trabalhos que aplicam a aprendizagem baseada em jogos
nas mais variadas 4reas, tais como: medicina, gestdo do conhecimento, formag¢do militar,
ciéncias, matematica, ensino da linguas, sistemas de informagdo, engenharia de sofiware,
ciéncia da computacao etc. Entretanto, concordando com a revisdo biliografica de Connolly et
al. (2012) e outros autores, acreditam que sao necessarias mais pesquisas para apoiar o uso de
jogos na educagao.

Diversos estudos na literatura t€ém apresentado os jogos como capazes € responsaveis
por aumentar a motivac¢ao dos aprendizes, como por exemplo, Kebritchi, Hirumi e Bai (2010),
Papastergiou (2009), Prensky (2003), Randel et al. (1992) e Rosas et al. (2003); por aumentar
o envolvimento dos mesmos, como por exemplo, Barab et al. (2012); e, finalmente, por
incrementar a aprendizagem, como por exemplo, Terrell e Rendulic (1996).

Por outro lado, ha quem apresente resultados em que a adogdo de praticas de ensino
ludicas ndo acrescenta, necessariamente, a aprendizagem. Como exemplo, Ebner e Holzinger
(2007) apresentaram uma implementagdo bem-sucedida de ensino por meio de um jogo
centrado no usudrio para 121 alunos do sétimo periodo de engenharia civil. Os autores
aplicaram, com o objetivo de obter insights sobre a potencial contribuicdo do jogo para a
aprendizagem, um esquema de pré e pos-teste (dividindo os alunos em grupo experimental e
grupo de controle) seguido de questionarios de avaliagdo online para todos os alunos
participantes. Os resultados dos testes ndo permitiram concluir que houve, de fato, diferengas

na aprendizagem com o jogo em relagdo a utilizagdo de métodos tradicionais. Ainda assim, os
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autores foram enfaticos em apresentar a introducdo do fator chamado "alegria", que traduz o
contentamento dos alunos em participar desse tipo de processo ensino-aprendizagem.

Charsky (2010) destaca que os serious games t€m sido apregoados como a salvagdo
para a educagdo por causa de sua capacidade de entreter ¢ educar ao mesmo tempo. Numa
abordagem ponderada, apresenta varios autores que exaltaram a forma eficiente de ensinar,
em todos os niveis ¢ uma variedade de temas com o auxilio de serious games; porém
contrasta com outros autores que t€m atribuido uma reputagao terrivel a estas iniciativas, por
considerarem o perigo de piorarem as atividades de ensino, simplesmente mascarando-as com
algo divertido. Tal ponderacdo ¢ permeada pelo entendimento de que os serious games
evoluiram a partir de jogos simples e que merecem uma evolucdo. Finalmente, destaca que
nos ultimos anos, tem surgido um movimento para a construcao de serious games aplicaveis a
areas diversas (politicas publicas, educagdo, negdcios, saude, militar etc.), mas ainda julga
serem necessarios modelos para criacdo de serious games que melhor considerem
caracteristicas como sofisticacdo e aprofundamento na aprendizagem para proverem uma
experiéncia de aprendizagem auténtica onde o entretenimento e aprendizagem estejam
perfeitamente integrados.

A razdo, portanto, para se construir modelos de avaliagdo das praticas de ensino para as
mais diversas areas e aplicagdes possiveis, se deve ao fato de que ainda ha pouca pesquisa
empirica que avalie os efeitos de tais iniciativas no processo de aprendizagem. Percebe-se um
relativo impasse, em que hé autores mostrando-se otimistas quanto as experiéncias ludicas e
outros nem tanto. Assim, as experiéncias ladicas como jogos, simulagdes e dinamicas,
poderdao ser melhoradas, tendo com base as avaliagdes de seus efeitos no processo de
aprendizagem. Mediante avaliagdes bem estruturadas, serdo possiveis conclusdes mais amplas
sobre a importancia do uso de elementos ludicos, indo além da percepcdo de aumento da
motivagdo e contentamento dos alunos; do possivel incremento da aprendizagem por meio da
aprendizagem colaborativa; e da aclamada necessidade de métodos pedagodgicos que
complementem o método tradicional expositivo; fatores estes que sdo motivadores da presente

pesquisa.

2.3.2 Os niveis de avaliaciao de Kirkpatrick

O modelo de avaliacao de Kirkpatrick (KIRKPATRICK, 1959; KIRKPATRICK, 1976;
KIRKPATRICK, 1996; KIRKPATRICK; KIRKPATRICK, 2006), amplamente utilizado ao
longo de mais de 40 anos (BACHVAROVA et al., 2012), ¢ tido como um modelo bésico e
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valioso (MOLLAHOSEINI; FARJAD, 2012) para a avaliagdo dos esforcos de treinamento,
principalmente em nivel corporativo. Apresenta quatro diferentes niveis, a saber:

[1] Reacdo — Avaliar a reagdo significa mensurar a forma como os alunos se sentiram
em relagdo ao treinamento ou experiéncia de aprendizagem. Os meios utilizados sdo:
formularios de feedback, pesquisas ou questionarios aplicados apos a experiéncia,
observagao das reagdes verbais dos alunos, dentre outros.

[2] Aprendizagem — Avaliar a aprendizagem significa medir o conhecimento, antes e
depois, buscando verificar o aumento de conhecimento em torno do assunto em
questdo. Os meios utilizados s@o: avaliagdes ou testes antes e depois do treinamento,
entrevistas ou observacao.

[3] Comportamento — Avaliar o comportamento significa verificar a implementagdo dos

novos conhecimentos quando o aluno estd de volta ao seu dia-a-dia. Os meios
utilizados s30: observagdo e entrevistas, desde que corrido o tempo necessario para se
avaliar mudangas, bem como sua relevancia e sustentabilidade.

[4] Resultados — Avaliar os resultados significa mensurar o efeito duradouro sobre o
ambiente em que o aprendiz se encontra. Os meios utilizados sdo as que, normalmente,
jéa estdo em vigor, através de sistemas de gestdo e relatorios diversos.

De acordo com Pasin e Giroux (2011), a maioria dos artigos de pesquisa sobre o tema
fornecem alguma medida de sua eficacia. Porém Bachvarova et al. (2012) afirmam que
estudos recentes constataram que a maioria dos esfor¢cos de avaliagdo (94%) se restringem ao
nivel da reagdo (Nivel 1), segundo o modelo de Kirkpatrick. E por esse motivo que ha a
necessidade de se entender melhor os varios tipos de medidas usadas e classifica-las segundo
categorias de resultados. Para efeitos da presente tese, as categorias de resultados serdo
tratadas de acordo com os 4 niveis de Kirkpatrick, embora o estudo se limite aos 2 primeiros
niveis.

Pasin e Giroux (2011) argumentam que os dois primeiros niveis do modelo de
Kirkpatrick podem ser medidos imediatamente apds a atividade de treinamento, ja os dois
ultimos niveis podem ser avaliados apenas em regime de trabalho, ou seja, bem apds o
término do treinamento. Assim, havendo dificuldade em se aplicar os 4 niveis de avaliagao
em experiéncias do ensino formal em nivel superior e, tendo em vista os 94% apontados por
Bachvarova et al. (2012), o desafio para a presente pesquisa se encontra em estabelecer o
aprofundamento da avaliagdo para o 1° nivel (reacdo) e para o 2° nivel (aprendizagem).

E nesse sentido que a tese de Savi (2011, p. 206) apresenta, dentre outras, a seguinte

sugestdo para trabalhos futuros: “acoplar a este modelo um modulo baseado no nivel 2 de



38

Kirkpatrick, especificamente destinado a avaliar o incremento de conhecimento dos alunos...
(para) comprovar o impacto dos jogos educacionais na aprendizagem”, uma vez que sua tese
se limita na proposi¢ao de um modelo baseado apenas no nivel da reacao.

Além disso, para Hainey et al. (2011), ao considerar os niveis do modelo de
Kirkpatrick, ¢ importante identificar, ndo apenas a motivacdo dos alunos, mas também do
instrutor. O autor ressalta que pode ser importante identificar o que motiva os professores a
utilizarem uma abordagem baseada em jogos e simulagdes em seus curriculos e qual ¢
também a percepg¢ao deles em relacao aos efeitos dessa abordagem na aprendizagem.

Segundo Bachvarova et al. (2012), a abordagem proposta por Kirkpatrick visou apenas
o método tradicional de ensino em sala de aula, predominante na época. Assim, ao tentar
desenvolver métricas para avaliagdo dos efeitos de serious games no setor corporativo
moderno, faz-se necessaria uma reavaliagdo do modelo, uma vez que caracteristicas presentes
nas organizagdes hoje em dia, como o uso de midias sociais e de maior interagdo promovida

nos processos de aprendizagem ndo sdo captadas pelo modelo de Kirkpatrick.

2.3.3 Avaliacao no Nivel 1 — Reacao

Quando os alunos estdo motivados eles se envolvem com maior interesse nas atividades
que lhes sdo propostas, com prazer e satisfagdo que tendem a resultar em melhor desempenho
(CORBALAN; PAAS; CUYPERS, 2010). Avaliar a percepcdo ou reagdo dos envolvidos
frente a uma experiéncia de aprendizagem passa, portanto, pela compreensdo do quanto os
individuos estdo motivados e qual o reflexo disso em sua aprendizagem.

Bolliger, Supanakorn e Boggs (2010) apontam a motiva¢do como um dos mais
importantes conceitos psicologicos na educagdo e um fator essencial para manter a satisfagao
dos alunos em um ambiente de aprendizagem. A falta de motiva¢do pode ser um grande
obstaculo que impede os alunos de permanecerem concentrados ao longo de uma aula, uma
atividade proposta ou jogo, simulagdo, dindmica de ensino.

Di Serio, Ibafiez e Kloos (2012) definem a motivagdo, para a area educacional, como
sendo o desejo do aluno de se envolver em um ambiente de aprendizagem. Assim, as
estratégias de aprendizagem que se conectam com os interesses dos alunos e proporcionar-
lhes oportunidades de participar ativamente da instru¢cdo, pode leva-los a um maior
envolvimento, esforco e consequente sucesso. Maehr (1976), Keller e Suzuki (2004) falam de
um engajamento voluntario em que o aluno se dispde a continuar aprendendo mais sobre

determinado assunto.
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Nesse contexto, um modelo amplamente utilizado e discutido na literatura ¢ o modelo
ARCS, sigla que identifica as quatro dimensdes da motiva¢do para a aprendizagem, segundo
Keller (1983; 1987; 1993): atengao, relevancia, confianca e satisfacao.

Sao diversas as situagdes de ensino em que se pode aplicar o modelo ARCS. Alguns
exemplos pesquisados na literatura recente podem ser citados:

* Di Serio, Ibafiez e Kloos (2012) — impacto da realidade aumentada sobre a motivacao

de estudantes de artes do ensino médio;

* Charsky e Ressler (2011) — estudo examinou a motivagdo dos alunos em aprender

conceitos de historia enquanto jogavam um jogo de computador comercial;

* Huang (2011) — avaliacdo da motivagdo em um ambiente on/ine de ensino baseado em

jogos;

* Corbalan, Paas e Cuypers (2010) — motivacdo dos alunos diante de diferentes posturas

do professor em relacdo ao feedback nas atividades realizadas;

* Bolliger, Supanakorn e Boggs (2010) — impacto do uso de podcasts na motivagao dos

alunos em um ambiente online;

* Huang, Huang e Tschopp (2010) — motivac¢do para a aprendizagem baseada em jogos

digitais;

Huang, Huang e Tschopp (2010), ao realizarem pesquisa bibliografica encontraram
artigos e pesquisas diversas que fizeram uso do modelo ARCS. Os resultados destes estudos
revelaram que o modelo ARCS pode ser aplicado a diferentes ambientes de aprendizagem
para medir e melhorar a motivag¢ao dos alunos frente as situacdes de aprendizagem propostas,
ou seja, o modelo permite um diagndstico interessante que, além de um retrato da situagdo
atual, aponta diretrizes para melhorias futuras.

De acordo com Huang, Huang e Tschopp (2010), a principal tese do modelo ARCS ¢
que as pessoas tomam decisdes e agem baseadas em suas expectativas e avaliagdes a respeito
de cada situacdo. Assim, o comportamento humano ¢ sempre uma fun¢do da perspectiva de
sucesso (expectativa) e do impacto que o individuo imagina receber com este sucesso (valor).
Assim, todas as estratégias motivacionais baseadas no modelo ARCS sdo desenvolvidas para
maximizar as expectativas e valores que os alunos tém diante de determinada situagdo de
aprendizagem.

Segundo Keller (2008; 2009), um ciclo completo de aprendizagem motivacional ¢
definido pela interagdo entre Motiva¢do, Vontade e Performance (MVP), em que os alunos,
em primeiro lugar, devem ter um nivel suficiente de curiosidade para explorar a tarefa de

aprendizagem (atenc¢do) para, depois, entender o valor dessa tarefa para a sua aprendizagem
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(relevancia), seguindo-se de uma percepcao positiva em relagdo ao seu possivel desempenho
ou sucesso (confianga). Passadas as trés fases, que o autor denomina "processamento
motivacional", segue-se o “processamento dos resultados” em que a satisfacdo ¢ percebida
pelo aluno através da analise cognitiva que ele faz da discrepancia entre os esforcos aplicados
e os resultados percebidos no final do processo de aprendizagem.

Por esse motivo, os designers instrucionais, ao planejarem as praticas de ensino a serem
implementadas, devem ser cautelosos para nao sobrecarregar a capacidade de processamento
dos alunos nem distrai-los com estimulos concorrentes (KELLER, 2008) e o balango entre
novos desafios e a dificuldade destes deve ser tal que proporcione o melhor ciclo MVP
(melhor indice na dimensdo satisfagdo), ou seja, um elevado “processamento dos resultados”
sob a otica do aluno.

Para Di Serio, Ibanez e Kloos (2012), uma vez que cada dimensdo do modelo ARCS
desempenha um papel fundamental na motivacdo dos estudantes em todo o processo de
aprendizagem, ¢ necessario determinar os pontos fortes e fracos do design instrucional,
utilizando as respostas dos alunos como uma avaliacao diagndstica para tal.

O modelo ARCS foi desenvolvido por Keller (1983; 1987), inicialmente, como uma
ferramenta conceitual para o diagnostico de problemas de motivacdo e para prescrever
estratégias motivacionais (HUANG, 2011) e, posteriormente, Keller (1993) desenvolveu um
instrumento denominado Instructional Materials Motivational Survey (IMMS), ou seja, um
Material para Anélise da Motivacdo Educacional, visando complementar a implementagdo do
modelo ARCS.

O IMMS avalia os efeitos motivacionais nos alunos diante de situacdes de ensino
diversas. Para tanto, os alunos avaliam 36 declaragdes que se referem as dimensdes atengao,
relevancia, confianca e satisfacdo, em relacdo aos materiais de aprendizagem ou a situagdes
de ensino vivenciadas (KELLER, 1993). Eles assinalam a alternativa que melhor descreve sua
opinido, numa escala likert de 5 pontos: 1 (Discordo Totalmente); 2 (Discordo Parcialmente);
3 (Nao Concordo nem discordo); 4 (Concordo Parcialmente) e 5 (Concordo Totalmente).

A dimensio ATENCAO, segundo Huang, Huang e Tschopp (2010), refere-se as
respostas cognitivas dos alunos aos estimulos instrucionais. Trata-se de um pré-requisito para
aprendizagem que se traduz na curiosidade do aluno para explorar a tarefa de aprendizagem.
Dessa forma, o desafio ¢ obter € manter um nivel satisfatério da atengdo dos alunos ao longo
de um periodo de aprendizagem (KELLER, 2009), sendo extremamente importante ganhar a
atencdo dos estudantes, por meio de graficos interessantes, animagdes, problemas e outras

técnicas, todas direcionadas ao estimulo ¢ a manutencao da curiosidade dos discentes.
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A dimensio RELEVANCIA refere-se ao valor dado pelo aluno & tarefa ou atividade

proposta para a sua aprendizagem. Embora a aten¢do e curiosidade do aluno sejam
necessarias, ndo sao suficientes para a motivagao aos estudos. O aluno também precisa saber
que a proposta educacional ¢ consistente com seus objetivos, ou seja, que ele conseguira
conectar o conteudo da aprendizagem com seu futuro profissional ou académico. Para Huang,
Huang e Tschopp (2010), a relevancia representa o nivel de associagdo que os alunos
conseguem perceber entre seus conhecimentos prévios e as novas informagdes. O desafio ¢
inserir significado ao contetido, com o proposito de fazer com que o aluno perceba o valor do
conhecimento que estd sendo adquirido.

A dimens3ao CONFIANCA esta relacionada com a geracdo de expectativas positivas nos
estudantes, ou seja, trata-se da percepc¢do positiva que eles t€ém em relacdo ao seu possivel
desempenho ou sucesso. Isso pode ser alcangado ao se proporcionar experiéncias de sucesso
decorrentes de suas proprias habilidades e esfor¢o. De acordo com Keller (2009) e Huang,
Huang e Tschopp (2010), a confianca influencia diretamente a persisténcia dos estudantes.

A dimensdo SATISFACAO ¢ fruto do "processamento motivacional" nas dimensdes

anteriores (atengao, relevancia e confianga) e se traduz pela discrepancia percebida entre os
esforcos aplicados e os resultados percebidos no final do processo de aprendizagem
(KELLER, 2008). Para Huang, Huang e Tschopp (2010), os alunos precisam ter sentimentos
positivos sobre a experiéncia de aprendizagem, e isso pode vir com recompensas €
reconhecimento. Também se recomenda providenciar, tdo cedo quanto possivel,
oportunidades para os alunos aplicarem o que foi aprendido. A satisfacdo reflete o sentimento
dos alunos de que o esfor¢o nos estudos foi apropriado e que houve consisténcia entre
objetivos, contetudo e testes (KELLER, 2009).

Segundo Di Serio, Ibafiez e Kloos (2012), o IMMS ¢ um instrumento particularmente
relevante por ter sido validado e utilizado em vérias pesquisas que utilizam a tecnologia como
um fator de motivagdo na aprendizagem. Cabe dizer que as questdes abertas, para cada uma
das 4 dimensdes ARCS, foram adaptadas do trabalho de Pittenger e Doering (2010), sendo
apresentadas no Anexo A juntamente com as questdes em escala Likert.

Conforme mencionado anteriormente, Lee e Hammer (2011) consideram que as praticas
de ensino ludicas motivam para a aprendizagem devido ao seu impacto sobre as areas
cognitivas, emocionais e sociais dos alunos, e assim, a ludificagdo considera diretamente a
possibilidade de intensificagdo da interacdo e troca de experiéncias, de forma que uma
importante dimensdo a ser incluida na avaliagdo dos efeitos das praticas de ensino ¢ a

interagao.
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Autores como Sung e Hwang (2013) concluem na andlise das abordagens ludicas
propostas que estas permitem um melhor desempenho dos alunos em termos de suas atitudes
e motivagdes, a sua autoeficacia e as conquistas no aprendizado, evidenciando claramente que
tais ganhos sdo obtidos principalmente devido ao compartilhamento provido pelo ambiente
ludico.

Muirhead e Juwah (2004) apresentam a interagdo e interatividade como fundamentais
no apoio ao processo ensino-aprendizagem, seja presencial ou a distancia, pois servem a uma
grande variedade de fungdes no processo educacional que incluem, por exemplo: a promogao
da aprendizagem ativa e participativa; a facilitagdo de uma aprendizagem eficaz que atende as
necessidades individuais do aluno e os diferentes estilos de aprendizagem; a abertura para a
participacdo do aluno como sujeito do processo, no sentido dele tomar posse e controle de sua
aprendizagem; o desenvolvimento de conhecimentos e habilidades de ordem superior, como
por exemplo, o pensamento critico, resolucdo de problemas, habilidades de julgamento e
decisdo, reflexdo; etc.

Tendo como alvo a inclusdo de uma dimensdo que aborde a interacdo, o
compartilhamento de ideias e a construcdo conjunta do conhecimento, outro modelo também
explorado na literatura é o Constructivist On-Line Learning Environment Survey (COLLES),
uma vez que ¢ evidente, a partir da literatura, que as interagcdes sdo fundamentais para
aumentar a motivagdo, comunicacao, uma variada gama de habilidades e de desenvolvimento
intelectual no processo educativo MUIRHEAD e JUWAH (2004).

O COLLES ¢ objeto de uma pesquisa, financiada e desenvolvida através do prémio
australiano “ARC Research Grants Scheme”, no ano 2000. Trata-se de um questionario
construtivista aplicado a Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA) que surgiu da
necessidade de professores australianos, ao trabalharem e pesquisarem seus programas de
Educacao a Distancia (EaD), de estudarem o envolvimento de seus alunos na aprendizagem
reflexiva e colaborativa, bem como a avaliagao desse processo (TAYLOR; MAOR, 2000,
TAYLOR; FRASER; FISHER, 1997). Segundo os autores, a expectativa com o COLLES
seria a visualizagdo de um perfil da percep¢do dos alunos com respeito ao AVA e quanto o
seu uso incentiva a aprendizagem.

Kirtman e Kirtman (2009) apontam, em sua revisao da literatura, o trabalho de Taylor e
Maor (2000), como o principal a examinar a questdo da aprendizagem colaborativa e
participativa em ambientes de aprendizagem. Trinidad e Pearson (2005), por sua vez, o
classificam como um dos principais trabalhos na area, dentre diversos construidos ao longo

dos ultimos 30 anos. J4 o trabalho de Connolly, Stanfield e Hainey (2011) o colocam como
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um exemplo relevante de ferramenta de apoio incorporada a ambientes virtuais de
aprendizagem.

Desde sua criagdo, o questionario COLLES foi incorporado a um dos ambientes virtuais
de aprendizagem mais utilizados mundialmente, o Moodle, podendo ser utilizado por todos os
docentes que fazem uso deste AVA (DOUGIAMAS; TAYLOR, 2003). O questionario
compreende 6 dimensodes: relevancia, reflexdo critica, interatividade, apoio do professor,
apoio dos colegas e compreensao. Sao 4 questdes para cada dimensao e ainda mais 4 questoes
que abordam incidentes criticos, tais como 0os momentos de maior ou menor envolvimento e
de maior ou menor importancia para o processo de ensino-aprendizagem.

A partir da adaptacdo de algumas questdes das dimensdes interatividade, apoio do
professor, apoio dos colegas e compreensdo, ¢ possivel sugerir, além das dimensdes ARCS
apresentadas, a dimensio INTERACAO, que seria responsavel por extrair a percep¢io dos
alunos em relagdo a interagdo propriamente dita, o compartilhamento de ideias e a construgao
conjunta do conhecimento.

Muirhead e Juwah (2004) discutem a diferenca entre os termos interatividade (descreve
a forma, funcdo e impacto das interagdes no processo ensino-aprendizagem) e interagdo
(didlogo, discurso ou evento entre dois ou mais participantes: aluno-aluno, aluno-contetido,
aluno-professor... que promove a melhoria da qualidade e o aprendizado ativo e participativo
em um ambiente de aprendizagem) para, logo em seguida, apresentar o COLLES como um
importante e relevante instrumento para o estudo relativo a dimensdo intera¢do, seja em
cursos presenciais ou a distancia.

Outras dimensdes, além de atenc¢do, relevancia, confianca, satisfacao e interacao, podem
ainda ser incorporadas futuramente ao modelo, tais como as apresentadas por Savi (2011), que
propos um modelo baseado na motivacdo dos alunos, experiéncia de uso e aprendizagem,
incluindo, dentre outras, as dimensdes: imersao, desafio, competéncia, divertimento, controle,

conhecimento e compreensao.

2.3.4 Avaliaciao no Nivel 2 — Aprendizagem

Conforme apresentado anteriormente, o modelo de avaliacdo de Kirkpatrick, utilizado
para a avalia¢do dos esforgos de treinamento, apresenta quatro diferentes niveis. O primeiro
nivel € o da reacdo (tratado na secdo anterior) e o segundo nivel, se refere as avaliagdes da
aprendizagem. Trata-se de medir o conhecimento, antes e depois, buscando verificar o

aumento de conhecimento em torno do assunto em questdo. Os meios utilizados sdo:



44

avaliagdes ou testes antes e depois do treinamento, entrevistas ou observagao
(KIRKPATRICK, 1959; 1976).

Benitti (2012) recomenda a aplicagdo de pré e pos-testes para a avaliagdo no segundo
nivel do modelo de Kirkpatrick. Dentre os pesquisadores que tem empreendido avaliagdes
nesse nivel, é possivel encontrar exemplos em que sdo realizados os pré e pods-testes,
conforme recomendado por Benitti.

Hainey et al. (2011), focados na aprendizagem por meio de jogos para a engenharia de
software, apresentam e avaliam um jogo em que se utilizam de pré e pos testes, com grupos
experimentais e de controle, para constatar os efeitos do mesmo no processo ensino-
aprendizagem. Outro exemplo ¢ o trabalho de Ebner e Holzinger (2007), em que apresentam
uma implementacdo bem-sucedida de ensino por meio de um jogo para 121 alunos do sétimo
periodo de engenharia civil. Os autores aplicaram, com o objetivo de obter insights sobre a
potencial contribuicdo do jogo para a aprendizagem, um esquema de pré e pods-teste
(dividindo os alunos em grupo experimental e grupo de controle) seguido de questionarios de
avaliacdo online para todos os alunos participantes. Embora os resultados dos testes nao
tenham permitido uma avaliacdo conclusiva, os autores enfatizaram o contentamento dos
alunos em participar desse tipo de processo ensino-aprendizagem.

Ebner e Holzinger (2007) concluem ainda que ¢ dificil encontrar métodos adequados
para medir os resultados da aprendizagem dos serious games. Trabalhos como os de Connolly
et al. (2012); Hainey et al. (2011) dentre outros, sugerem relativa dificuldade em realizar
pesquisa com grupos experimentais e de controle, pois nem sempre apontam resultados
verdadeiros, dada a dificuldade ou quase impossibilidade em separar pessoas para o grupo de
controle que tenham perfis similares as pessoas do grupo experimental.

Estudos realizados por meio de grupos experimentais e grupos de controle, sem
possibilidade de se garantir a randomizagdo de tais grupos, sdo designados como quasi-
experimentos. A ideia de se utilizar o quasi-experimento ¢ realizar investigacdes das relacdes
de causa-efeito, mesmo em ambientes onde a randomizagdo ¢ impraticavel ou muito cara.
Entretanto os procedimentos pelos quais sdo divididos os grupos experimentais e de controle,
de forma ndo randomica, podem resultar em problemas de validade interna do experimento
(KAMPENES et al., 2009).

De acordo com Shadish (2000), a teoria da quasi-experimentacdo fornece: designs
experimentais alternativos para estudar os resultados quando um experimento randomizado
ndo for possivel; conselhos praticos para a implementacdo de quasi-experimentos; € uma

estrutura conceitual para avaliar este tipo de investigagdo. Entretanto, Shadish et al. (2002)
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afirmam que a maioria dos quasi-experimentos realizados, tipicamente, levam a conclusdes
causais ambiguas, e os resultados empiricos das pesquisas em varias areas indicam que
experimentos aleatorios e quase-experimentos fornecem resultados diferentes.

Para a avaliacdo das praticas de ensino ludicas e seus efeitos na aprendizagem, ha
autores que tem utilizado a quasi-experimentacdo, entretanto, cabe aos mesmos, escolher o
método mais aplicavel para a selecdo dos grupos e adotar outras medidas, conforme
apresentadas por Shadish er al. (2002), para que o quasi-experimento tenha validade. Tais
medidas, no entanto, aumentam a dificuldade de implementagao do estudo.

O viés de selegdo ¢ um problema que, segundo Shadish et al. (2002), ocorre quando o
efeito observado ¢, pelo menos em parte, devido as diferengas sistematicas entre grupo
experimental e de controle. Para os autores, esse problema esta presente, de forma sistematica,
nos quasi-experimentos ¢ quando ha interagdo entre esse problema e outros, que também
configuram ameagas a validade interna, a situacao tende a se complicar ainda mais.

Hauge e Riedel (2012) afirmam que utilizar métodos de avaliagdo com elevada
complexidade estatistica pode fornecer informagdes Uteis para a validacdo e melhoria do jogo,
mas também pode tornar o processo de avaliagdo da aprendizagem impraticivel. Assim,
indicam que, para os métodos de avaliacio a serem utilizados regularmente durante
programas educacionais, sejam adotados métodos de avaliagdo mais simples, rapidos, faceis
de concluir e que permitam avaliar conceitos especificos e ndo apenas de natureza geral.

Além disso, para o dia-a-dia em sala de aula, ha a possivel dificuldade de aceitacdo do
professor em disponibilizar uma dinamica de aprendizagem a um grupo de alunos, deixando
outro grupo de fora, ou seja, tendo o contato apenas com o método tradicional de ensino.

Dessa forma, a presente pesquisa, embora pretenda promover avaliagdes da
aprendizagem, de acordo com o segundo nivel do modelo de Kirkpatrick, estabelece a
aplicacdo de pré e pds-testes em todos os alunos participantes das dinamicas. O incremento do
conhecimento em torno do assunto da dinamica ficard evidenciado por meio da comparagao

entre os resultados dos testes, conforme detalhado no capitulo seguinte.
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3 PERCURSO METODOLOGICO

O capitulo em questdo visa apresentar a metodologia da pesquisa, seguida da proposi¢ao
do modelo de avaliacao de praticas de ensino em dois niveis (reacdo e aprendizagem), bem
como da apresentagdo dos calculos e andlise que se pretende realizar nos capitulos

subsequentes.

3.1 Metodologia da Pesquisa

A presente pesquisa tem natureza aplicada, pois no decorrer da mesma, se desenvolve,
na pratica, a avaliacdo de dindmicas empregadas no ensino de topicos da engenharia de
produgdo. Além dessa classificacdo, faz-se necessario, antes mesmo da definicdo do método
de pesquisa empregado, que se estabeleca a abordagem da pesquisa (MARTINS, 2010).

No caso da abordagem quantitativa, de acordo com Martins (2010), o pesquisador
captura as evidéncias por meio da mensuragdo de varidveis. J4 na abordagem qualitativa,
particularmente dentro da engenharia de producdo, o pesquisador estabelece contatos com
organizagdes/instituicdes, faz observagdes e coleta evidéncias sobre aquilo que estd sendo
estudado.

Para Sampieri (2006) e Creswell e Clarck (2006) a utilizagdo da abordagem quantitativa
¢ interessante quando se quer testar teorias, uma vez que as hipoteses sdo deduzidas a partir de
uma teoria existente. Porém, a abordagem qualitativa passa a ser recomendada quando sdo
previstos estudos de carater mais exploratorio, buscando gerar uma nova teoria.

Enfatizando ainda alguns aspectos da abordagem qualitativa, Martins (2010) salienta
que nela, a realidade subjetiva dos individuos envolvidos na pesquisa ¢ relevante e contribui
para a construcao de uma realidade objetiva como parte do desenvolvimento da pesquisa. Em
complemento, Bryman (1989) trata a abordagem qualitativa ndo como avessa a quantificacao
de varidveis, mas a diferencia da abordagem quantitativa pela énfase no individuo que esta
sendo estudado.

Assim, entendendo que, na abordagem qualitativa, as interpretacdes individuais sdo
importantes para que o pesquisador compreenda a complexidade de sua pesquisa; e frente aos
objetivos da presente tese, relacionados a avaliacdo de experiéncias docentes, fica claro que
isolar variaveis para serem medidas na busca da identificacdo de relacdes causais se mostra
inviavel num cenario com escopo tao aberto e fronteiras incertas. Nao obstante, o objetivo do
trabalho depende da coleta de opinides e impressdes das pessoas envolvidas (professores e
alunos) nos processos a serem estudados (aplicacdes de dindmicas de ensino). De forma que,

a abordagem qualitativa se traduz na mais adequada para a presente pesquisa.
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Passando a tratar do método de pesquisa, Bryman (1989) considera o ‘Experimento’
como um método importante na pesquisa organizacional. Um dos motivos, em concordancia
com Nakano (2010), ¢ que os experimentos permitem que o pesquisador empreenda
afirmagoOes sobre eventos causais, determinando se um fator tem ou nao influéncia sobre um
determinado efeito.

Outro método de pesquisa, reconhecidamente importante na pesquisa qualitativa ¢ a
‘Survey’ que, por meio de entrevistas ou questionarios, permite ao pesquisador fazer coleta de
dados quando ha grande quantidade de variaveis e um consideravel universo amostral. Nesse
método, avalia-se estatisticamente uma amostra significativa de um problema visando extrair
conclusdes a respeito dessa amostra, ou seja, identificando padrdes de relagdes entre variaveis
(MIGUEL; HO, 2010).

Ha ainda que se considerar o ‘Estudo de Caso’, método que permite a investigagdo de
um dado fendomeno dentro de um contexto real contemporaneo por meio de analise
aprofundada de um ou mais objetos de analise (MIGUEL, 2010), sendo que a unidade de
analise (caso) pode ser uma organizacdo, um departamento ou secdo de uma organiza¢do, uma
universidade, um curso, uma disciplina etc. Tal método demanda forte rigor em sua estrutura
e ligagdo com as atividades de campo subsequentes.

Miguel (2010) ainda apresenta o método ‘Pesquisa-a¢do’, no qual o pesquisador é parte
integrante do meio em que a pesquisa se realiza. Para Turrioni e Mello (2010), trata-se de um
tipo de pesquisa social com base empirica, concebida e realizada em estreita associacdo com
uma agdo ou com a resolucdo de um problema. Tal problema ¢ visto como coletivo, ou seja, €
algo reconhecido tanto pelo pesquisador quanto pela organizagdo onde ele atua, e assim, os
pesquisadores € os participantes diretos da situagdo/problema se envolvem cooperativamente
na resolu¢do do mesmo. O pesquisador ¢ quem fornece informagdes a organizagdo, que
subsidiam a tomada de decisdes e observa o impacto da implantacdo para a solu¢do do
problema analisado.

Segundo Voss et al. (2002), o estudo de caso ¢ um dos métodos mais utilizados quando
as questdes de pesquisa envolvem fronteiras de dificil identificagdo. Assim, considerando os
objetivos do presente trabalho de pesquisa, € o que a literatura tem apresentado sobre o
assunto, o método de pesquisa mais adequado a ser utilizado nessa pesquisa ¢ o estudo de
caso. Ressaltando ainda que o pesquisador nao tem controle sobre os eventos e que se procura
identificar padrdes e ligagcdes de importancia tedrica sobre a utiliza¢do e avaliagdo do uso de

dindmicas de ensino na engenharia de producao.
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No que diz respeito as ferramentas para coleta de dados e informagdes, deve-se destacar
que Martins (2010) declara a importancia de se trabalhar com multiplas fontes de evidéncias,
quando da condugdo do estudo de caso.

No presente trabalho, de acordo com os objetivos ja apresentados, selecionou-se:
observagao participante, fontes de dados de arquivos, questionarios, pré e pos-testes.

Um estudo de caso, de acordo com Yin (2008), pode adquirir uma das trés formas:
descritivo, exploratorio ou explanatorio. Enquanto o descritivo prevé a narrativa de uma
determinada pesquisa sobre o fendmeno estudado, o exploratorio permite o desenvolvimento
de novas teorias, quando ndo esta claro o que se quer investigar. J4 no estudo de caso
explanatorio, o pesquisador considera o referencial tedrico ja existente e procura explica-lo
melhor por meio de pesquisa empirica. Assim, uma vez que se procura melhor entender os
fendomenos relacionados a avaliacdo do uso de dindmicas de aprendizagem, e isso por meio de
referenciais tedricos pré-existentes, entende-se que o estudo de caso explanatorio se mostra o
mais adequado para a presente pesquisa.

Ha que se considerar ainda a existéncia do estudo de caso do tipo tnico e do tipo
multiplos. Para Yin (2008), utiliza-se um caso unico quando, por exemplo, existe uma
unidade de andlise critica para testar uma teoria, o caso € raro ou unico. Sao estudos em que,
segundo Voss et al. (2002), ha uma maior oportunidade de aprofundamento da pesquisa, mas
ocorre limitagdo quanto a generalizacdo analitica das conclusdes e das teorias geradas.
Entretanto, no estudo de caso que envolve multiplas unidades de andlise, embora sejam
requeridos mais recursos € maior tempo do pesquisador, as vantagens sdo muitas, tais como:
maior abrangéncia, possibilidade de comparagao entre os casos e facilidade de replicagdo.

Assim, para este trabalho de pesquisa opta-se pelo estudo de caso do tipo multiplos.
Considerando-se que um estudo de caso do tipo Unico, ou seja, a avaliagdio de uma uUnica
dindmica de ensino, em uma Unica turma, ndo possibilitaria uma andlise suficientemente
profunda; e, tendo em vista o interesse de avaliar os casos entre eles e identificar possiveis
padrdes, empreende-se a avaliagdo de multiplas aplicagdes de uma dindmica de ensino. Como
regra geral, Eisenhardt (1989) estabelece como suficiente uma quantidade de quatro a dez

casos, motivo pelo qual sdo tratados, nessa pesquisa, um numero ndo inferior a 4 casos.

3.1.1 Projeto do Estudo de Caso
O modelo metodolégico utilizado para condugdo desta pesquisa segue as fases e acdes

resumidas no Quadro 04, de acordo com diretrizes propostas por Miguel (2007) e Yin (2008).
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Quadro 04 — Estrutura do estudo de caso aplicada na tese. Adaptado de Yin (2008) e Miguel (2007).

Fase do Projeto Acoes a implementar

Pesquisar bibliografia sobre Educagdo na Engenharia

Pesquisar bibliografia sobre Jogos, Simulagdes ¢ Dinamicas de Ensino
Pesquisar bibliografia sobre Avaliacdo de Praticas de Ensino Ludicas
Sintetizar pesquisa bibliografica efetuada

Definir as proposi¢oes da pesquisa

Estabelecer o modelo tedrico conceitual

Selecionar as unidades de analise

Escolher as ferramentas para coleta de dados

Desenvolver o protocolo de pesquisa

Testar procedimentos de aplicagdo

Conduzir caso — Dinamica MIB — Estudo Piloto

Conduzir caso — Dindmica MIB — Turma MBA

Conduzir caso — Dinamica MIB — Turma Grad. em Administra¢éo
Conduzir caso — Dindmica MIB — Turma Mestrado & Doutorado
Realizar analise — Dinamica MIB — Estudo Piloto

Realizar analise — Dinamica MIB — Turma MBA

Realizar analise — Dinamica MIB — Turma Grad. em Administragao
Realizar analise — Dinamica MIB — Turma Mestrado & Doutorado
Realizar analise intercasos

Apresentar conclusdes e contribui¢des

Definicdo da estrutura
teorico-conceitual

Planejamento dos
dados

Casos piloto

Coleta dos dados

Analises e conclusoes

A primeira fase do modelo metodologico compreende a definicdo da estrutura tedrico-
conceitual, que, segundo Fleury (2010), ¢ o elemento mais importante a ser preparado antes
do trabalho de pesquisa de campo. Esta ¢ a fase em que, por meio da pesquisa bibliografica
nos temas “Educag¢do na Engenharia”, “Utilizagdo de Jogos, Simulacdes e Dindmicas de
Ensino” e “Avaliacdo de Dinamicas de Ensino”, identificam-se os “recortes” mais adequados
na literatura para a defini¢do das proposi¢des do trabalho de pesquisa e do modelo
multidimensional para avaliacdo de dindmicas de ensino, usado como principal elemento
balizador para a conducao e analise dos casos investigados.

A fase seguinte trata do planejamento dos casos, onde as unidades de andlise (em que
turmas serdo aplicadas as dinamicas de ensino) sdo selecionadas e também as ferramentas
mais adequadas para a coleta de dados (observagdo, questionarios, pré e pos-testes). E nessa
fase que sdo definidos o protocolo de pesquisa, principal documento para oficializacio e
nivelamento de todas as tarefas no trabalho de campo, entre o pesquisador e as unidades de
analise.

A terceira fase se refere ao caso piloto. Miguel (2007) ressalta que esta ¢ uma pratica de
extrema importancia (mas pouco executada) e representa uma oportunidade de avaliar se os

objetivos da pesquisa podem, de fato, ser atingidos com o protocolo da forma que foi
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confeccionado. A ideia ¢, basicamente, aplicar o protocolo de pesquisa em um cendrio similar
ao das unidades de analise, antes do inicio do trabalho de campo propriamente dito.

A fase posterior, referente a coleta dos dados, nada mais ¢ que a aplicacao da dinamica
de ensino nas diferentes turmas, seguida da aplica¢ao dos questionarios testados € melhorados
na fase anterior. Nessa fase o pesquisador limita-se a coletar informagdes, ndo desenvolvendo
ainda nenhuma avalia¢do das praticas observadas, frente ao que o modelo tedrico-conceitual
propde.

Por fim, a ultima fase, que se refere as andlises e conclusdes, destina-se a avaliar a
pratica frente a teoria por meio de analises intracasos e intercasos, na busca da identificacdo
de padrdes (YIN, 2008), apresentando assim as conclusdes e contribuigdes do modelo
proposto nos casos escolhidos, bem como as consideracdes sobre os ganhos efetivos no

processo ensino-aprendizagem e possiveis caminhos para melhoria da dindmica de ensino.

3.1.2 Avaliacao e coleta de dados no estudo de caso

Faz-se necessario considerar determinados elementos para avaliagao da qualidade de um
estudo de caso: a validade construtiva; a validade externa e a confiabilidade (YIN, 2008).

A validade construtiva avalia se o desenvolvimento do estudo de caso buscou prover
adequadas referéncias, defini¢des, teorias e interpretacdo dos conceitos pesquisados para que
se pudesse garantir uma integra correlagdo entre os dados e informagdes coletadas e os
conceitos estudados.

J& a validade externa referencia a forma como se deu o trabalho de analise dos dados e
as fronteiras que delimitam os resultados e conclusdes obtidas no trabalho de pesquisa quanto
a generalizacdo destes. Conceitualmente, o método estudo de caso traz em sua natureza pouca
base para generalizagdo dos resultados obtidos.

Por ultimo, a confiabilidade é o critério associado a varia¢ao dos resultados obtidos e
conclusdes no trabalho de pesquisa, em fun¢do do método utilizado pelo pesquisador. Por
esse motivo, a presente pesquisa busca permitir a utilizagdo do modelo multidimensional para
avaliagdo de dindmicas de ensino e a convergéncia para as mesmas conclusoes,
independentemente do pesquisador que conduza o trabalho.

Em se tratando da coleta de dados, Yin (2008) ressalta, dentre as ferramentas utilizadas
para esse fim, o uso de um protocolo de pesquisa. Tal protocolo objetiva aumentar a
confiabilidade do estudo de caso e serve como um roteiro para nortear as atividades de

pesquisa de campo a serem desenvolvidas pelo pesquisador.
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3.1.3 Conducio do caso piloto

Antes da conducdo do caso piloto, o protocolo de pesquisa foi analisado juntamente
com o professor facilitador, responsavel pela aplicagao das dinamicas de ensino. Dessa forma,
suas consideragdes foram analisadas, buscando a minimiza¢do do risco associado ao
desenvolvimento deste trabalho de pesquisa e a escolha das dimensdes de analise, presentes
no questionario.

Apos os ajustes feitos no protocolo de pesquisa, a partir da avaliacdo do professor
especialista, foi conduzido o caso piloto, com o objetivo de avaliar a qualidade do instrumento
frente aos objetivos de pesquisa e assim, realizar alteragdes necessdrias antes das aplicacdes
subsequentes.

O cenario para condugdo do caso piloto ¢ o mesmo que se pretende encontrar nas
aplicagdes previstas como objeto de pesquisa posterior: alunos da disciplina ‘Sistemas de
Producdo’ ou de disciplinas correlatas, da UNIFEI; a mesma dindmica, com conteudo relativo
aos conceitos basicos de sistemas de producao; e o mesmo professor-facilitador.

Avaliando as informacdes obtidas nos relatos do professor-facilitador, analise
documental referente as aplicagdes anteriores da dindmica e observagdo direta, em
comparagdo com o modelo tedrico-conceitual, concluiu-se que, apds a realizagdo dos devidos
ajustes e acréscimo das questdes que compordo os pré e pods-testes, o protocolo estaria
adequado para a conducdo da pesquisa de campo como elemento norteador de analise do
processo de “desenvolvimento de um instrumento multidimensional para avaliagao de praticas

de ensino no processo de aprendizagem”.

3.2 O modelo proposto para avaliacdo de praticas de ensino

Anteriormente foi apresentada a razdo para se construir modelos de avaliagdo de
praticas de ensino ludicas: ainda h4 pouca pesquisa empirica que avalie os efeitos dessas
iniciativas no processo ensino-aprendizagem. Os niveis de avaliacdo de Kirkpartick foram
também apresentados e, estabelecida para a presente pesquisa, a pretensao de se trabalhar com
a avaliacdo nos dois niveis iniciais:

Nivel 1 — Reacao — utilizando, ao menos 5 dimensdes: atenc¢ao, relevancia, confianca,

satisfacdo e interagao.

Nivel 2 — Aprendizagem — utilizando pré e pds-testes.

Para a avaliagdo no nivel da reagdo, ha a necessidade de escolha dos parametros do

questionario muldimensional, que poderd ser realizado manualmente ou por meio de um
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sistema informatizado (cuja proposicdo ¢ detalhada na Figura 02); o planejamento da
avaliagdo; e os calculos necessarios para tal avaliacao.

Dessa forma, o professor facilitador podera escolher, dentre uma série de dimensdes e
questoes, aquelas que sao mais aplicaveis ao seu proposito educacional. Cada dimensao tera
ainda, como padrio, uma questdo aberta que permitird a identificagdo de aspectos nao

explorados nas respostas com escala Likert.

Avaliacédo - Nivel 1 - Reacao

b i Questdes da Dimensdao ATENGCAO
Escolha a Dimenséo 30. passol]
Atencdo
Relevincia Delete, edite ou inclua questdes na Dimensao
Confianca 1
Satisfagdo Tinha alguma coisa interessante no /’ B
Interagdo
Outra  adicionar Os materiais utilizados na dindmica sdo 4 (]
A qualidade do material utilizado ajudoua ¢ [}
i i Essa ativdade & t3o abstrata que foi dificil 7’ []
Dimensiao ATENCAO
0 material impresso parecia muito v B
20. passo;
A forma com que as informagdes sdo rd | |
Escolha as q des que porao a Di a
Tinha alguma coisa interessante no comego dessa z prendeu minha atencdo. Esta. ‘ouxe algumas coisas que Fd ]
Os materiais utilizados na dinamica sdo atraentes. = -
i g 5 . : [ ticd i i n
A qualidade do material utilizado ajudou a prender mini JeBes nusta dindmica
Essa atvidade é tdo abstrata que foi dificil me manter ate =
slgumas coisas que foram ' [ ]
O material impresso parecia muito simplificado e ndo era ali
A forma com que as informacdes sdo organizadas nas impressi 23l onde se realizou a dindmica F'd [ |
Esta dindmica trouxe algumas coisas que estimularam minha curiosi
O mimero de repetigdes nesta dindmica me causou tédio algumas vezes. O estilo da dinamica é chato s L
Eu aprendi algumas coisas que foram inesperadas ou surpresas
7 Tem tanta informagdo na dindmica que TAILElS |

O local onde se realizou a dindmica ajudou a prender minha atengdo nas atividades w
O estilo da dindmica é chato

Tem tanta informagdo na dindmica que chega a ser imtante adicionar

Figura 02 — Representagdo do sistema de escolha e edi¢cdo do questionario multidimensional de avaliagdo.

O sistema informatizado podera ser concebido para, a partir do modelo
multidimensional pré-estabelecido, gerar um questionario aplicavel as necessidades e
particularidades do momento, bem como de um jogo, simulacdo ou dindmica especifica. O
professor, conforme apresenta a Figura 02, tera como primeiro passo a escolha da dimensao
ou inclusdo de uma nova dimensao; em seguida devera escolher as questdes que compordo a
dimensdo (dentre as questdes presentes no modelo); e, por fim, terd a opgao de editar,
duplicar, excluir e adicionar questdes a dimensdo, caso haja interesse. O questionario estara

pronto quando as dimensdes e questdes de cada dimensdo tiverem sido devidamente
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escolhidas e editadas. A partir de entdo, serd gerado um /ink pelo sistema, pelo qual os alunos
responderdo as questdes, apds a aplicagdo da atividade ludica de ensino.

De qualquer forma, ainda que mais trabalhoso e oneroso, as aplicagdes do modelo de
avaliacdo podem ser realizadas sem o auxilio do sistema informatizado. Para os casos aqui
apresentados, a escolha das dimensdes e questdes foi realizada manualmente € o questionario
multidimensional utilizado para a avaliagdo no nivel 1, da Reagdo, encontra-se detalhado no
Anexo A.

Para a avaliacdo no nivel da aprendizagem, o professor facilitador, responsavel pela
aplicagdo da atividade ludica, deve criar questdes dissertativas que abordem o contetido alvo.
Além do preparo das questdes, propriamente ditas, o professor tem como objetivo, nessa
etapa, a criacdo do gabarito, contendo a resposta esperada em cada questdo, o que permitird a

correcdo e comparacao entre o pré e o pos-teste, conforme representado na Figura 03.

Aplicado na semana que Aplicado imediatamente
antecede a Dinamica apos a Dinamica

Pré-Teste Pos-Teste
Questao 1 et ot oo tamte?
Questao 2 et s amtororene?

Qu esté O 3 Gostaria de alterar algo na

resposta dada anteriormente?

Gostaria de alterar algo na

~
QU eSta O e resposta dada anteriormente?

Figura 03 — Representagdo dos testes para avaliagdo da aprendizagem.

Ainda conforme a Figura 03, o procedimento para aplicacdo dos testes ¢ de prover aos
alunos a oportunidade de responder as questdes antes da dindmica, como por exemplo, na
semana anterior a sua aplicagdo ou mesmo nos instantes que antecedem a aplicagdo da
dinamica. Em seguida, e imediatamente ap6s a aplicagdo da dinamica, os alunos teriam acesso
as respostas dadas anteriormente, e seriam confrontados e incentivados com a indagacao:
“Gostaria de alterar algo na resposta dada anteriormente?”, numa oportunidade agora de

apresentarem sua evolugdo em relagdo aos conceitos abordados na atividade ludica.
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As questdes para a avaliagdo no nivel 2, da Aprendizagem, sdo apresentadas no Anexo
B. Cabe notar que, ao longo da aplicacdo da dindmica em diferentes turmas, a pesquisa
apontou a necessidade de alteracdo de algumas questdes. Tais alteragcdes ficam evidentes nos
Quadros B1, B2 ¢ B3 (do Anexo B) e as implicagdes dessas alteragdes serdo tratados no
Capitulo 5.

O Modelo Multidimensional para Avaliagdo de Praticas de Ensino, como um todo, ¢
representado por 10 passos, que tem como passos principais a aplicagdo da atividade
propriamente dita e as avaliagdes da reagdo e da aprendizagem dos alunos (ver Figura 04). Os
passos do modelo evidenciam a relevancia cientifica e originalidade da presente tese, uma vez
que demonstra em cada etapa a adaptagdo de modelos ja consagrados e a proposi¢do/inclusdo
de dimensdes e questdes igualmente relevantes, seja em relacdo a ado¢do dos dois niveis de
Kirkpartick, seja em relacdo aos instrumentos criados para a avaliacdo propriamente dita.

Os 3 primeiros passos configuram a etapa de Design Instrucional do jogo, simulagdo ou
dindmica, em que s3o preparadas a atividade em si, o questionario de reacdo e o teste de
aprendizagem, abrangendo os niveis 1 e 2 do modelo de avaliag¢do de Kirkpatrick.

A aula de introducao ao conteudo (passo 4) ¢ opcional, uma vez que o professor pode
ter como objetivo a avaliagdo da efetividade de uma dindmica que tenha apenas o
conhecimento prévio do aluno como pano de fundo. De qualquer modo, caso opte por uma
aula de introdugdo ao contetido, cabera ao professor, ainda, a decisdao de quais pontos devera
abordar e em que nivel. Essa decisdo, na verdade, faz parte das etapas anteriores em que o
design instrucional ¢ definido.

O passo para aplicacdo do pré-teste pode ocorrer alguns dias antes da aplicacdo da
dindmica ou até¢ mesmo nos instantes que antecedem a aplicagdo da dinamica.

Os passos seguintes (6°, 7° e 8°) acontecem concomitantemente, ou seja, durante o
periodo reservado para a aplicacdo da atividade ludica, acontece também a disponibilizacao
do pos-teste (para resposta imediata) e do /ink para o questionario muldimensional (para
resposta posterior, dentro de prazo estipulado pelo professor-facilitador).

O 9° passo € composto por célculos, analise dos resultados e levantamento de dados que
poderdo subsidiar a producdo de artigos cientificos e melhorias na atividade ludica (passo
seguinte). As etapas do 9° passo abrangem:

* Célculos: confiabilidade do instrumento (alfa de cronbach e alfa de cronbach

estratificado), purificacdo da escala (se necessario), indicador de aproveitamento,

grafico radar, teste de Wilcoxon para os pré e pos-testes etc.
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* Analise dos resultados: todo conjunto de respostas obtidas através dos questionarios e
testes (nivel 1 e 2), as observagdes e entrevistas (com alunos e/ou professor
facilitador), bem como os calculos realizados, dardo suporte ao encadeamento do
estudo de caso, sendo que cada aplicagdo da dinamica podera ser avaliada
separadamente.

* Produgdo cientifica: como resultado final da aplicagdo do Modelo Multidimensional
para Avaliagao de Praticas de Ensino, espera-se a produgdo de artigos cientificos e
troca de experiéncias na crescente ¢ ainda incipiente area de avaliagao de jogos,
simulacdes e dinamicas. Além da presente tese, que fara uso do modelo para multiplos

casos, outros pesquisadores poderao replicar e utilizar o modelo aqui proposto.

Modelo Multidimensional para

Avaliagdo de Praticas de Ensino

Preparacdo da Pratica de Ensino

18 passo
{Jogo, Simulagdo ou Dindmica de Ensino)
s o Preparagdo do Questiondrio Multidimensional Design Instrucional
= 22 passo -
para Avaliagdo da Reacdo (Nivel 1) da Pratica de Ensino
o Preparagdo das Questes dos testes para
38 passo .
Avaliagio da Aprendizagem (Nivel 2)
42 passo Aulade Introdugdo sobre o Contetdo Opcional

1 semana ou
52 passo Aplicacdo do pré-teste imediatamente antes da
Pratica de Ensino

Aplicagio da Pritica de Ensino

62 passo ] L
{Jogo, Simulagéo ou Dindmica)
Imediatamente apds a
o ; .
72 passo Aplicagdo do pos-teste Pratica de Ensino
82 passo Disponibilizacdo do link para Questiondrio

Multidimensional

Cilculos e Andlise dos Resultadas Confiabilidade, Indicador
92 passo Reacio & A di de Aproveitamento,
(Reagao & Aprendizagem) Teste de Wilcoxon etc...

“——  10° passo Diagndstico e Plano de Ages para melhorias no Feedback ao Professor
Design Instrucional da Pratica de Ensino Facilitador

Figura 04 — Representagdo esquematica do Modelo Multidimensional para Avaliagdo de Praticas de Ensino.
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O ultimo passo, € ndo menos importante, traz a possibilidade de se levantar um
diagnostico que produza um plano de agdes para melhorias no design instrucional da atividade
ludica. Os primeiros passos, ao longo do planejamento de uma nova aplicagao da dinamica,
serdo repensados a luz dos resultados de suas ultimas aplicagdes; o questionario de reacdo e o
pré e pos-testes de aprendizagem, principalmente, poderdo ser revistos para que tragam
continuamente informagdes mais relevantes, que realimentem e incrementem o processo

ensino-aprendizagem através das praticas de ensino adotadas.

3.3 Proposta para Avaliacido no Nivel 1 — Reacao

Para a aplicagdo e avaliagdo de cada dinamica sdo definidas, pelo professor facilitador,
um certo niimero de dimensdes e questdes. Os alunos respondem a estas questdes, utilizando
“1” para “discordo totalmente” até “5” para “concordo totalmente”. Além das questdes com
escala Likert, o questionario entregue aos alunos apresenta sempre questdes abertas, que
avaliam também as dimensodes adotadas e permitem uma possivel identificacdo de aspectos
ndo explorados nas respostas com escala Likert. As questdes adaptadas para a presente
pesquisa sdo apresentadas no Anexo A.

Os calculos subsequentes compreendem principalmente a verificagdo da confiabilidade
do instrumento, purificagdo da escala (quando necessario) e a obten¢do dos indicadores de
aproveitamento para cada dimensdo analisada.

A confiabilidade do instrumento, para cada dindmica, ¢ verificada mediante o calculo do
coeficiente Alfa de Cronbach (a), que expressa uma estimativa da consisténcia interna de
dados obtidos com um determinado instrumento; e ¢ calculado a partir das varidncias dos
itens do instrumento e da pontuacdo total por respondente (CRONBACH, 1951;
CRONBACH; SHAVELSON, 2004). Em outras palavras, dado que todos os itens de um
questionario utilizam a mesma escala de medicdo, o coeficiente o mede a correlagdo entre
respostas em um questionario através da andlise do perfil das respostas dadas pelos

respondentes. O célculo do a € representado pela Equagdo (1):

) (B

onde:
k = corresponde ao numero de itens (perguntas) do questionario;
s% = corresponde a variancia de cada item;
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s% = corresponde a variancia total do questionario. Para o calculo de s%, primeiramente,

calcula-se a soma das respostas de cada um dos “j” alunos respondentes. Em seguida, calcula-
se a variancia dos “J” valores obtidos.

Por meio do a, a consisténcia interna dos dados e, por consequéncia, a confiabilidade do
questionario, ¢ quantificada numa escala de 0 a 1. Os valores aceitaveis para o o sdo aqueles
superiores a 0,70. Para Streiner (2003), o valor maximo esperado do o fica em torno de 0,90,
pois, acima desse valor, considera-se que varios itens podem estar medindo exatamente o
mesmo fator. Em contrapartida, um o muito baixo pode refletir a codificagao errada de itens
ou a mistura de itens de dimensdes diferentes, exigindo a reavaliagdo da base tedrica que
motivou a construgdo da escala ou a ado¢ao de um estimador alternativo de consisténcia.

A medida de confiabilidade através do o pode ser afetada pelo niimero de itens e
multidimensionalidade do instrumento, pelo nimero e heterogeneidade dos respondentes, pela
escala Likert adotada etc (OSBOURN, 2000). Além disso, o indice a pode, em geral, ser
classificado como uma estimativa conservadora da consisténcia de uma medida
(CRONBACH; RAJARATNAM; GLESER, 1963).

Se apercebendo das limitagdes do a, principalmente no sentido em que o o subestima a
verdadeira consisténcia, Cronbach, Rajaratnam e Gleser (1963) propuseram o calculo do Alfa
de Cronbach Estratificado (oEsir). Osbourn (2000) ressalta ainda que a analise da consisténcia
seria comprometida, particularmente no caso de instrumentos definidos com escala
multidimensional. O IMMS ¢ um claro exemplo de instrumento multidimensional, por tratar
da motivagdo através das 4 dimensdes ARCS e, de igual modo, o modelo apresentado neste
trabalho, com suas multiplas dimensdes.

Vérios estudos, dentre eles: Komaroft (1997); McDonald (1999); Osbourn (2000);
Kamata et al. (2003), testaram vérios estimadores alternativos de consisténcia, em diferentes
escalas multidimensionais, e seus resultados demonstraram que o método do ags: apresenta os
melhores resultados em condi¢des de multidimensionalidade.

O indice agse € definido pela Equacao (2) como:

25:153- (1 —occ;)

S

OEstr = 1 )
onde:

d = corresponde ao niimero de itens do questiondrio que compdem a dimensao;

s% = corresponde a variancia de cada item da dimensio;

a; = alfa de Cronbach para a dimensao;

s’ = corresponde a variancia total do questionario.
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Uma importante etapa da analise, apos certificada a confiabilidade do instrumento, ¢ a
purificacdo da escala. Parassuraman et al. (1985), o define como um procedimento em que se
simula a eliminagdo de um a um dos itens do questionario. Nesse procedimento buscam-se
determinar quais sdo as questdes que prejudicam a confiabilidade do questionario para o
grupo de respondentes daquela dindmica em especial.

A purificac¢do da escala aponta a possibilidade de que uma ou mais questdes nao estejam
altamente correlacionadas com as outras questdes do instrumento (PARASSURAMAN et al.,
1985). Tal procedimento determina a necessidade de um cuidado maior ao se analisar tais
questdes isoladamente e, para uma nova aplicagdo do instrumento, um estudo que pondere a
adequagdo ou eliminagdo de tais questdes. Cabe lembrar que se trata de um procedimento
desnecessario quando os valores de o € dags sdo superiores a 0,70.

Outra etapa, de igual importancia, adotada como base para as andlises e avaliagdes das
dindmicas, se refere ao calculo de uma pontuacdo média e de um indicador de aproveitamento
para cada dimensao avaliada na dindmica.

As pontuagdes médias em cada dimensao e para cada dindmica sao calculadas através

da Equacao (3).

T T
R 1
p= R 3
i B 3)
i=1 j=1
onde:
p = pontuacdo média atingida na dimensao
n = nimero de alunos que responderam o questionario
m = nimero de questdes utilizadas no questionario
Rj = pontuagdo associada a j-ésima resposta

Além disso, para a avaliacdo de cada dindmica e das dimensdes adotadas, foi adotado
um indicador nomeado de aproveitamento (AP), sendo que este indicador considera 100% nos
casos onde os alunos pontuaram a questdo com nota maxima. O indicador AP, definido em
estudo semelhante por Montevechi ef al. (2013), ¢ a normalizagdo de p para uma escala

percentual, como mostra a Figura 05.
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MIN P MAX
| } > Escala do critério/dinamica
-MIN
normalizacdo Apo  (PMIN)
(MAX-MIN)/100
| } | Escala do aproveitamento
0% AP 100%

Figura 05 — Indicador AP, calculado a partir da normalizacgao de p.

FONTE: adaptado de Montevechi et al. (2013).

O valor de AP permite verificar, dentre as dimensdes estudadas, quais estdo sendo
satisfatoriamente atendidas na aplicacdo da dindmica e da ao professor (e aos que o auxiliam
no design instrucional das atividades) uma hierarquia de prioridades para atuagdo corretiva e

incorporacdo de melhorias na dindmica.

3.4 Proposta para avaliacido no Nivel 2 — Aprendizagem

Conforme apresentado anteriormente, a avaliagdo no Nivel 2 compreende, dentre outras
possibilidades, a adogdo de pré e pos testes, visando atestar o incremento de aprendizagem
com a aplicagdo de determinada atividade educacional.

Para a avaliacdo da aprendizagem com uma dindmica de ensino, o professor facilitador
define algumas questdes relativas a conceitos chaves nela abordados. Tais questdes sdo
apresentadas aos alunos “antes” e “depois” da aplica¢do da dinamica, conforme sugerido no
Modelo de Multidimensional para Avaliacao de Praticas de Ensino (Figura 04).

O Anexo B contém as questdes e a evolugcdo que estas exigiram em decorréncia da
aplicacdo sucessiva da dindmica. A escala likert adotada prevé que os alunos respondam
desde o “1” para “Estou convicto de que ¢ falsa a afirma¢do” até o “5” para “Estou convicto
de que ¢ verdadeira a afirmagdo”, passando pelo “2” (“Acho que ¢ falsa a afirma¢do”) e “4”
(““Acho que ¢ verdadeira a afirmac¢do”) e também pela op¢ao neutra “3” (“Nao sei”).

Os calculos subsequentes compreendem a verificagdo e comparagdo das amostras
obtidas “antes” e “apds” a aplicacdo da dindmica. Para tanto, utiliza-se o Teste de Wilcoxon
(Wilcoxon Signed Rank Test) ou, em portugués, “Teste de Postos com Sinais”, um equivalente
do “Teste t pareado” para dados ndo paramétricos, usado para comparar 2 amostras de dados
pareados, nao independentes (MILLER; MILLER, 1993; WALPOLE et. al., 2009). Em outras
palavras, no Teste de Wilcoxon, a resposta dada em cada questdo ¢ observada em todos os
alunos respondentes em 2 momentos distintos (dados pareados: "antes" e "depois") e

compara-se se existe diferenca entre a resposta dada no final da dindmica e a resposta inicial.
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Adota-se como hipdtese nula (Ho) que “a interven¢do ndo tem efeito estatisticamente
significante”, ou seja, ndo ¢ possivel afirmar que a dindmica colaborou para a mudanga das
respostas daquele grupo de alunos. Como hipétese alternativa (Hi) pressupde-se que “a
intervencdo tem efeito estatisticamente significante”, o que equivale a considerar a dinamica
como responsavel pela mudanga das respostas dos alunos, que, a priori, pode ser uma
mudanga para pior (distanciando-se da resposta esperada) ou para melhor (aproximando-se da
resposta esperada). O nivel de significancia para os testes ¢ fixado em 95%, de forma que,
para valores de p inferiores a 5% ¢ aceita a hipotese alternativa.

Ainda de acordo com Miller e Miller (1993) e Walpole et. al. (2009), o algoritmo do
Teste de Postos com Sinais, de Wilcoxon, promove a substitui¢do das observagdes por seus
postos (ranqueamento) e testa se as diferengas positivas sdo maiores ou menores, em grandeza
absoluta, que as diferengas negativas. Assim, para cada individuo, calcula-se a diferenca entre
a medicao apos e antes da interven¢do; desconsidera-se os individuos com diferenga nula;
ordena-se os individuos, segundo o valor absoluto das suas diferengas; e calcula-se os postos
usando esta ordenagdo. Por fim, calcula-se a soma dos postos correspondentes as diferengas
positivas, e a soma dos postos correspondentes as diferencas negativas. O valor obtido ¢ entdo
considerado para, através de uma aproximagdo a distribuicdo normal, chegar-se aos valores
criticos entre os quais aceita-se a hipotese nula ou a hipotese alternativa.

A partir da constatacdo se houve, ou ndo, efeito estatisticamente significante da
intervencao, o professor facilitador pode entdo avaliar e tomar decisdes em torno da questdo
ou conceito chave abordado naquela questao do pré e pds-testes.

Quando o resultado afirma a hipdtese nula, o professor ¢ encorajado: a repensar a
formulacao da questdo, que pode ter influenciado negativamente as respostas dos alunos; ou
ainda, a planejar possiveis alteragdes na propria dindmica, para que o conceito abordado se
torne mais claro aos alunos em aplicacdes posteriores.

Em contrapartida, quando o resultado rejeita a hipdtese nula, o professor considera que
houve incremento na aprendizagem no tocante aquele conceito abordado, mesmo
considerando, de forma geral, os alunos que j& demonstravam tendéncia a responder
corretamente.

Por fim, a analise de todo conjunto de respostas obtidas através dos questionarios, os
pré e pos-testes, as observacdes e entrevistas, bem como os calculos realizados, dao suporte a

avaliacdo intra e intercasos, conforme propostos na metodologia deste trabalho.
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4 DESCRICAO DA DINAMICA MIB

Tendo em vista o objetivo geral da presente tese, de entender e construir mecanismos
para mensurar o potencial impacto positivo da utilizagdo de dindmicas de ensino na
engenharia de produgdo, e os objetivos especificos, de propor e aplicar um modelo
multidimensional de avaliagdo em dinamicas de ensino especificas; o capitulo em questdo
apresenta a Dinamica de ‘Montagem Interativa de Bloquinhos’ (MIB), aplicada em turmas da
disciplina ‘Sistemas de Producdao’ ou disciplinas similares, na Universidade Federal de
Itajuba.

A Dinamica MIB, além de abordar os principais conceitos sobre o Sistema de Toyota de
Producdo (STP), também trata dos conceitos de Just in Time (JIT), tempo de setup,
metodologia 5S e nivelamento de produ¢do (Heijunka). Na dinadmica, acontecem quatro
rodadas pelas quais sao reforgados aos alunos os conceitos apresentados e trabalhados em aula
anteriormente ou, mais frequentemente, como introdugdo ao conteudo.

No decorrer das quatro rodadas, as equipes de alunos podem tomar diferentes decisoes e
acompanhar os resultados de suas decisdes em um sistema de producio simulado. E dessa
forma que os conceitos descritos anteriormente sao transmitidos aos alunos participantes.

Tal dinamica vem sendo aplicada na Universidade Federal de Itajuba (UNIFEI) desde
junho de 2003, na graduagdo e na pos-graduagdo em Engenharia de Produg¢do, tendo sido
premiada em 2005, na sessd@o de Ensino de Engenharia do Encontro Nacional de Engenharia
de Produg¢do (ENEGEP) (PINHO et al., 2005). A dinadmica representa um sistema de
producdo que ¢ inicialmente caracterizado por ser do tipo “empurrado” (quando um trabalho ¢
finalizado num posto, o resultado da operagdo ¢ “empurrado” para a proxima estagdo ou para
o inventario final), e que, ao final, torna-se um sistema do tipo “puxado” (cada estagao “puxa”
o resultado da montagem da estacdo anterior, de acordo com o necessdrio, € os produtos finais
da operacao sdo “puxados” pelo cliente de acordo com sua demanda).

Esta dinamica se caracteriza por ser um modelo de aprendizagem vivencial, pois
segundo Kolb e Kolb (2005; 2006), enfatiza a experiéncia no processo de aprendizagem. Para
que ocorra o aprendizado ¢ necessario, que as pessoas se envolvam completa e abertamente
em novas experiéncias concretas. Em seguida, ¢ necessario refletir sobre essas experiéncias e
observa-las a partir de outras perspectivas. Depois, as conclusdes obtidas devem ser
generalizadas, criando-se novos conceitos que consigam integrar as observagdes em teorias
logicas. No final, deve-se transferir, ou mesmo testar, estes conceitos em novas situagdes,

modificando procedimentos, tomando decisdes ou resolvendo problemas.
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A MIB se baseia em uma dinamica utilizada pelo grupo ALCOA, porém adaptada ao
cenario académico. Consiste na montagem de bloquinhos LEGO®, representando trés tipos

de produtos finais de uma linha de montagem, conforme mostra a Figura 06.

Figura 06 — Pegas a serem montadas, com as letras indicando a responsabilidade de cada Operador.

Fonte: Pinho ef al. (2005) e Rodrigues (2011).

4.1 Preparacao geral
Cada grupo participante ¢ dividido em no minimo trés componentes, que recebem as
seguintes responsabilidades:
* Operador A: responsavel pela primeira parte da montagem, designadas pela letra “A”
na Figura 06;
* Operador B: responsavel pela segunda parte da montagem (letra “B” na Figura 06) e
preparar o setup da maquina antes de efetuar a montagem; e
* Expedicado: responsavel pelo embarque no caminhdo.
O setup da maquina foi propositalmente definido para tomar tempo do Operador B.
Além disso, o embarque deve seguir a ordem imposta pelo cliente (cores nos caminhdes).
Entrega-se entdo para cada grupo a sequéncia de montagem de cada um deles e a folha
com os caminhdes para embarque na Expedi¢do, sendo estipulado um tempo total de 4
minutos por rodada para o embarque de 30 pegas. Assim, o ritmo de produgdo (takt time) de

cada pega ¢ de 8 segundos e as equipes sao informadas deste tempo.

4.2 Rodada 1 — sem organizacio
As pegas sdo colocadas sobre a mesa de cada grupo, porém, sem organizacao conforme
apresentado na Figura 07. O Operador A segue sua sequéncia de montagem o mais rapido

possivel. O Operador B, por sua vez, segue sua sequéncia, porém aguardando as pegas semi-
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acabadas provenientes do Operador A. Nao ¢ permitido adiantar a produ¢ao, desrespeitando a
sequéncia pré-estabelecida. As sequéncias sdo impostas e diferentes. As pecas acabadas sdo
entregues a Expedi¢do, que deve carregar os caminhdes na sequéncia de cores estabelecida.

Ao final da rodada preenche-se a planilha de dados. E importante ressaltar que para o
“Custo das pecas nao-acabadas”, estas devem ser contadas em dobro, pois cada produto nio-
acabado possui dois bloquinhos. Para o “Custo das pecas acabadas”, cada pega pronta sera
equivalente a uma unidade. Por outro lado, para cada produto entregue, o grupo recebe o valor
referente ao preco do produto, mas o caminhdo deve estar completamente cheio para sair e
entregar os produtos.

Um componente de cada grupo deve expor seus resultados: o percentual de entrega e o
lucro ou prejuizo final. Nessa etapa ¢ comum observar que as equipes ndo atingem a meta de
produgdo, obtendo prejuizo devido ao custo do estoque gerado entre processos.

Ao final da primeira rodada abre-se, entdo, uma discussdo sobre melhorias que podem

ser implementadas na linha de producao, introduzindo o conceito dos 5 S’s.

Figura 07 — Pegas sem organizagdo. Fonte: Pinho et al. (2005) e Rodrigues (2011).

4.3 Rodada 2 — organizacao pelo conceito 5S
De acordo com o conceito dos 5 S’s, organizam-se e separam-se as pegas (Figura 08).
As pecas ndo uteis sao guardadas. Repete-se entdo o mesmo esquema da rodada 1 e, ao final

desta rodada, nova discussdo introduz o conceito de kanban.
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Figura 08 — Pecas organizadas apds 5 S’s. Fonte: Pinho et al. (2005) e Rodrigues (2011).

4.4 Rodada 3 — inclusao de kanban

Nessa rodada, cada grupo participante decide qual sequéncia de montagem serd
substituida pelo kanban, representado na Figura 09. Retira-se entdo, a sequéncia escolhida,
substituindo-a por um cartdo kanban. Este cartdo ¢é previamente preenchido com as
respectivas montagens, sendo uma peg¢a em cada espago. Repete-se o esquema da rodada
anterior, porém com somente uma sequéncia de montagem, sendo a outra “puxada” pelo posto
de trabalho posterior a mesma.

Ao final da rodada, discute-se se foi valida ou ndo a substituicdo da sequéncia de
montagem por um cartdo kanban. Salienta-se que a substitui¢do mais adequada seria a da

sequéncia do Operador B, uma vez que o mesmo estd mais proximo ao cliente.

Figura 09 — Substitui¢do de 1 sequéncia por kanban (em destaque).

Fonte: Pinho et al. (2005) e Rodrigues (2011).
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Introduz-se aqui o conceito de Troca Rapida de Ferramentas (TRF), substituindo entdo
o setup tradicional por um do tipo One Touch Exchange or Die (OTED), onde o Operador B
passa a nao mais necessitar monta-lo, e sim apenas pressionar um botdo, reduzindo o tempo

de setup. Introduz-se ainda o conceito de Nivelamento de Producao ou Heijunka.

4.5 Rodada 4 — kanban & nivelamento

Substitui-se agora também a sequéncia do operador restante por outro cartao kanban.
Além disto, ¢ substituida a folha com o desenho dos caminhdes que “sé carregam um tipo de
peca por vez” por uma com caminhdes que “podem carregar pegas misturadas”, representando
o nivelamento de produgdo, de acordo com a Figura 10.

Com dois cartdes kanban, ¢ a Expedi¢do que “puxa” toda a producdo. Apds esta rodada,
observa-se que as equipes cumprem a meta com um custo minimo de estoque (somente o
material do kanban).

Ao final desta rodada, cada equipe retira as trés primeiras pegas embarcadas no primeiro
caminhdo. Introduz-se o conceito de fakt time, ou ritmo de producdo. A cada 8 segundos uma
peca deveria ser produzida e embarcada, ou seja, os operadores s6 deveriam produzir ao
comando do professor. Esta a¢do visa mostrar as equipes que a organizacdo da linha de

produgdo possibilitou atender o fakt time com tranquilidade, algo inconcebivel na Rodada 1.

Figura 10 — Kanban & Nivelamento. Fonte: Pinho et al. (2005) e Rodrigues (2011).
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5 ANALISE DOS CASOS

De forma geral, a andlise dos casos seguiu a sequéncia estabelecida no Modelo
Multidimensional para Avaliagdo de Praticas de Ensino (Figura 04), particularmente em
relagdo aos ultimos passos do modelo: 9° passo — Célculos e Analise dos Resultados (Reagao
e Aprendizagem); e 10° passo — Diagnostico e Plano de Agdes para melhorias no Design
Instrucional das Dinamicas.

Para efetivacdo dessa analise, a dinamica MIB foi aplicada em quatro ocasides distintas,

em diferentes turmas, conforme apresentado no Quadro 05, sendo que:

Quadro 05 — Resumo das quatro aplicagdes da Dindmica MIB e questionarios.

Aplica¢do da Dinamica (Turma)
Instrumento adotado Piloto | MBA | ADM | M&D Principais referéncias
Mar/13 | Set/13 | Mai/l4 | Ago/14

Dimensoes ARCS (IMMS) X X X X Keller (1993; 2009)
Questdes abertas ARCS X X X X Pittenger e Doering (2010)
Dimensao Interagdo X X Taylor e Maor (2000)
Questdo aberta — Interacdo X X
Pré e Pos-Testes (versdo 1) X Questoes desenvolvidas ao longo
Pré e Pos-Testes (versdo 2) X da pesquisa
Pré e Pos-Testes (versdo 3) X

* 0 “Estudo Piloto” foi realizado no inicio de 2013, abrangendo um total de 54 alunos
das turmas de MBA e do Mestrado e Doutorado em Engenharia de Produg@o. Nessa
primeira aplicacdo da dindmica foram utilizados apenas as 36 questdes do Modelo
ARCS/IMMS, seguidas das questdes abertas relativas as 4 dimensdes: Atengao,
Relevancia, Confianga e Satisfagcdo (contidas no Anexo A).

* a “Turma de MBA” participou da Dindmica MIB e da pesquisa de avaliacdo em
setembro de 2013, abrangendo um total de 23 alunos. A avaliagdo no Nivel 1 se deu
apenas pela aplicagdo das 36 questdes do Modelo ARCS/IMMS, seguidos das
questdes abertas relativas as 4 dimensdes (contidas no Anexo A). Para a avaliagdo no
Nivel 2 foi elaborada a 1? versdo do pré e pos-teste, detalhada no Anexo B — Quadro
BO1.

* a “Turma da Graduacdo em Administragao” foi contemplada com a dindmica em maio
de 2014, com a participacdo de 19 alunos. Para a avaliagdo no Nivel 1 foi incorporada
a dimensao “Intera¢do”, com mais 8 questdes, totalizando 44 questdes e, igualmente,
foi incorporada também uma questdo aberta (Anexo A). Para a avaliagdo no Nivel 2

foi elaborada a 2* versao do pré e pos-teste, detalhada no Anexo B — Quadro B02.
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* 0os alunos da “Turma de Mestrado e Doutorado em Engenharia de Producdo”
participaram da dindmica em agosto de 2014. Para a avaliagdo no Nivel 1 foram
novamente aplicadas as 44 questdes na escala likert e as 5 questdes abertas das 5
dimensdes (Anexo A), obtendo respostas de 16 alunos participantes. Para a avaliacao
no Nivel 2 foi elaborada a 3* versdo do pré e pods-teste, detalhada no Anexo B —
Quadro B03, para a qual obteve-se respostas do total de 26 alunos.

A caracterizacao do perfil das turmas se deu por meio de entrevista com o professor

facilitador, e revelou trés parametros principais:

(1) contato anterior com os conceitos do Sistema Toyota de Produgao;

(2) experiéncia profissional na area de Gestao e Producao; e

(3) atuacgao profissional na area, no momento da aplicacao da dinamica.

Seguindo tais parametros, o Quadro 06 apresenta o perfil resumido das turmas:

Quadro 06 — Perfil das turmas.

Pardmetro Pequeno(a) ou Nenhum(a) | Intermedidrio(a) | Grande
(1) contato anterior ADM M&D / MBA
(2) experiéncia na area ADM M&D MBA
(3) atuagdo no momento ADM M&D MBA

* a “Turma da Graduagdo em Administracdo” ¢ composta por alunos com pouco ou
nenhum contato anterior com os conceitos abordados na dindmica e pouca experiéncia
profissional, sendo que pouquissimos deles estavam atuando em areas afins, no
momento da aplicagdo da dindmica.

* a turma de MBA, por outro lado, ¢ a que apresenta maior experiéncia profissional na
area; sendo que muitos deles estavam atuando profissionalmente na area de Gestao e
Produgd@o no momento da aplicacdo da dinamica. Além disso, a grande maioria dos
alunos ja teria tido algum contato anterior com os conceitos abordados na dinamica,
mesmo que isso tenha ocorrido em diferentes niveis de aprofundamento.

* em uma posi¢ao intermedidria, tem-se a turma de Mestrado e Doutorado. Os alunos
dessa turma equiparam-se aos alunos do MBA em relagdo ao contato anterior com os
conceitos, entretanto, tém menor experiéncia profissional na area de Gestdo e
Producdo e muitos deles fazem o Mestrado ou Doutorado em regime de dedicacdo
exclusiva, por isso, ndo estariam atuando profissionalmente no momento da aplicagdo

da dinamica.
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5.1 Analise da Dinamica MIB — Estudo Piloto

As respostas obtidas pelos 54 alunos respondentes no “Estudo Piloto” estdo disponiveis
no Anexo C (Quadros CO1 e C02).

Os valores calculados do a e do ags foram respectivamente 0,85 e 0,94, comprovando a
confiabilidade do questionario aplicado com valores acima de 0,70.

O estudo de purifica¢do da escala, embora desnecessario por terem sido obtidos valores
de a superiores a 0,70, foi realizado nesse estudo piloto, e permitiu confirmar que realmente
ndo houve questdes prejudicando a confiabilidade do questionario para esse grupo de
respondentes. A eliminagdo de uma a uma das questdes apresentou pequena variagdo do o

para £ 0,01.

5.1.1 Calculo do Indicador de Aproveitamento

Os indicadores p (pontuagdo média da dimensdo) foram calculados para a dindmica
como um todo e para cada um dos quatro critérios de motivagdo. Foi calculada a
normalizacdo de cada indicador p dos quatro critérios, gerando assim o AP de cada critério.

Os valores de AP, bem como sua obtencao, estdo registrados no Quadro 07.

Quadro 07 — Obtencao do aproveitamento (AP) para a Dindmica MIB (Estudo Piloto).

Apffzzzzn‘i;to Atenc¢ao (A) | Releviancia (R) | Confianca (C) | Satisfacido (S) | Dinimica (D)
Minimo 12 9 9 6 36
Maiximo 60 45 45 30 180

p 53,70 38,94 38,57 26,57 157,8
AP 86,88 83,18 82,15 85,73 84,58

O valor de AP demonstra a grande motivacdo apresentada pelos alunos com a realizagao
da dinamica e, para este caso, os valores entre 82 a 87% confirmam a aplicabilidade da
dindmica como instrumento didatico.

Analisando as dimensdes isoladamente, percebe-se uma dificuldade maior dos alunos
em relacdo a confianga. Embora o valor de AP apresentado na dimensdo “Confianga” tenha
sido alto, este valor ¢ menor em relacao aos demais critérios. Entretanto, considerou-se um

aproveitamento geral satisfatorio, mesmo nesta dimensao.

5.1.2 Analise das questdes abertas
Como essa aplicagdo da Dindmica MIB (Estudo Piloto) ocorreu com alunos de pos-

graduacdao, houve um maior engajamento, comprometimento e¢ até mesmo facilidade em
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responder as questdes abertas em um nivel mais elevado de detalhamento. Foi possivel,
através das respostas, notar que muitos ja trabalham em d4reas correlatas aos assuntos
abordados pela dinamica. Assim, analisando as respostas as questdes abertas, destacam-se
alguns pontos em cada dimensao.

Na dimensdo ATENCAO, cuja pergunta era “o que ajudou vocé a se manter atento d
dindmica sem se dispersar?”, houve predominancia de algumas respostas, tais como: (a) o
material utilizado e o sentimento positivo, simplesmente, pelo fato de se utilizar pegas LEGO
e, também pelo fato de aprenderem “brincando”; (b) a didatica do professor, a condugao e
exposicdo das regras e o apoio de facilitadores ao longo da dindmica; (c) o fato da dindmica
possibilitar a “teoria colocada em pratica”; (d) a competitividade saudavel e o trabalho
colaborativo, realizado em equipe; (e) alvos bem definidos (atender o cliente) e fungdes bem
claras para cada participante; (f) a expectativa do resultado final; (g) a interatividade; (h) as
explicagdes sobre a relagdo da dindmica com conceitos importantes; (i) a repeticdo sempre
com novidade (novo gargalo / novo problema); dentre outros.

Houve ainda mengdes a importancia do conteudo abordado; a aplicabilidade futura dos
conceitos aprendidos; a empolgacdo dos colegas, a necessidade de entender o funcionamento
da “empresa” para obter sucesso; ao desafio do “jogo”; aos cendrios propostos; ao fato de ter
que tomar decisdes; ao equilibrio entre atividades individuais e atividades em grupo; e assim
por diante.

Na dimensdo RELEVANCIA, cuja pergunta era “o que te ajudou a perceber a utilidade
e relevancia desta dindmica?”, as respostas foram, em geral, mais técnicas e ligadas aos
conteudos em si: (a) ver a teoria na pratica; (b) ver na pratica o conceito de "produgao
puxada" e suas vantagens; (c) a associacdo de conteudos aos exemplos; (d) ver situagdes
variadas e problematicas de um processo produtivo; (e) ser colocado em situagdes-problema
reais e concretas; (f) o entendimento claro de como funciona um processo produtivo; (g) ver a
importancia do planejamento dos processos e da busca continua por melhorias; (h) ver que um
bom planejamento ¢ uma visdo sistémica da producdo ajudam na redug¢do de custo e na
eficiéncia do trabalho; (i) ver o quanto os desperdicios ndo sdo interessantes para o mundo
corporativo; (j) perceber o quanto a utilizagdo de um modelo pode interferir no tempo de
entrega dos pedidos ao cliente; (k) ver a necessidade de organizagdo e senso de utilizagao,
também o consumo de recursos € tempo para realizacdo de setups, na pratica; (1) a
importancia de reduzir os estoques € o seu impacto nos custos; (m) a grande diferenca obtida

quando os métodos de producdo sao modificados; (n) a simulagdo de tomada de decisdes; etc.
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Na dimensdao CONFIANCA, cuja pergunta era “a dindmica te proporcionou uma
expectativa positiva ou negativa quanto a sua atua¢do em trabalhos praticos profissionais?”,
cerca de metade das respostas foram dadas de forma direta, apenas dizendo que a dindmica
proporcionou, sim, uma expectativa positiva. Algumas respostas, mais detalhadas, merecem
destaque:

- ibili uca u u ,

* “percebe-se a possibilidade de redugdo de custos em um processo/empresa

identificando possiveis melhorias a serem efetuadas no ambiente profissional”;
« A e ) . _—

* “com a dindmica fica mais facil lembrar os conceitos, aplicagdes e restricdes (na

pratica)”;

* “entender como o sistema puxado funciona, proporciona conhecimento técnico

necessario para nossa evolucao profissional”;

“foi possivel entender como funciona realmente o processo produtivo ¢ o controle de

estoques’’;

“percebi que ha formas alternativas e mais eficazes de lidarmos com problemas, a

exemplo da gestdo de estoques”;

“antes eu tinha uma percepcao de que nao poderia fazer muito pelo processo produtivo
de uma empresa... vi que um administrador tem total formagao para criar um processo

de produgdo e implementar melhorias no chdo de fabrica de uma empresa”;

“a dindmica evidencia a importancia de que o gerente ou gestor esteja sempre atento

ao chdo de fabrica para tomar as melhores decisdes pela empresa”;

“pude fixar melhor o contetudo e estive diante de uma situagdo em que eu vi os fatores

positivos da utilizagdo da teoria na pratica”;

“embora seja uma simplificacdo da realidade, a dinamica ja da no¢des do que pode
acontecer no dia a dia de uma empresa e quando me deparar com situagdes praticas, ja

terei indicacdes de como proceder”;

“acredito que em uma situagdo de trabalho em uma empresa, a aplicacdo do conceito a

realidade sera facilitada”;

“aprendi temas que serdo uteis para tomada de decisdo no futuro, quanto a linha de

montagem e producdo em série”;

“as decisdes que tomei durante a dindmica me fizeram ter essa expectativa positiva”.
Na dimensdo SATISFACAO, cuja pergunta se refere aos “elementos ou caracteristicas

da dindmica” que influenciaram a satisfacdo dos alunos, notou-se relativa repeticdo dos

termos utilizados ao responderem sobre as dimensodes aten¢do (principalmente) e relevancia,

tais como: (a) explicagdo e didatica do professor; (b) relagdo da teoria com a pratica; (c)
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cumprimento da missdo ou meta no final da dindmica; (d) material utilizado; (e) interacao,
trabalho e decisdes em grupo; (f) aprender brincando com LEGO; (g) espirito saudavel de
competi¢ao; (h) auxilio dos facilitadores; etc.

Houve ainda respostas de alguns alunos que demonstraram a satisfagdo como
apresentadas na teoria (KELLER, 2008), ou seja, como a percep¢do do aluno de que os
esforcos aplicados ao longo do processo ensino-aprendizagem valeram a pena diante dos
resultados percebidos no final. As principais respostas, nesse sentido, apontavam a
constatacdo de que foram adquiridos conhecimentos em relacdo ao assunto, € que houve

perfeito alinhamento das expectativas com os resultados da dinadmica.

5.1.3 Considerac¢des complementares — Estudo Piloto

A avaliacdo da dindmica MIB, nesse estudo piloto, permitiu verificar a sua efetividade
como ferramenta de ensino e também deu subsidios ao professor para melhorias a serem
implantadas na mesma. Algumas ideias foram explicitadas diretamente por alunos em suas
respostas, tais como:

* Pontos positivos: o estimulo e cobranga para o cumprimento das metas; a
demonstragao dos resultados obtidos a cada rodada; e, conforme a fala de um aluno “a
dindmica é conduzida para que todos tenham o mesmo resultado na tltima rodada... se
fosse diferente poderia gerar um sentimento de frustragao”.

* Pontos negativos ou sugestdes: o barulho dos outros grupos foi apontado como algo
negativo e que tira a atengdo dos participantes; a sugestdo de aplicagdo da dinamica,
com adaptagdes, em empresas de servicos e/ou comércio; € o estabelecimento de
estratégias complementares a dindmica que atendam ao anseio de alunos como o que
expressou “‘serd mais interessante quando eu conseguir ver algo do tipo na pratica, em
uma visita ou estagio”.

Quanto a efetividade da dindmica MIB como ferramenta de ensino, foram feitos os
calculos que permitiram o estudo, sendo que os valores do Alfa de Cronbach e do Alfa de
Cronbach Estratificado revelaram a consisténcia e confiabilidade das respostas obtidas no
questionario, sendo que o valor de a foi 0,85 e aEs foi 0,94.

O célculo do Indicador de Aproveitamento (AP) apontou 84,58% para a dinamica como
um todo. As 4 dimensdes avaliadas (atengdo, relevancia, confianga e satisfacdo) atingiram
valores elevados, sendo que a dimensdo com menor AP foi a “confian¢a”, com 82,15%.
Diante da constatagdo de relativa deficiéncia na dimensdo confianga, o professor ¢ desafiado a

buscar novas formas de gerar expectativas positivas nos alunos durante ou logo apos a
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dindmica. A ideia é que sejam proporcionadas aos alunos experiéncias de sucesso decorrentes
de suas proprias habilidades e esforco, gerando neles a confianga de que assimilaram os
conteudos tratados ao longo da dinamica.

A analise das questdes abertas permitiu reforgar o alto indice de motivacao dos alunos
diante da aplicacdo da dindmica. Em geral, os alunos se mostraram motivados, ou seja: se
mostraram atentos aos detalhes da dindmica; constataram a relevancia do contetido abordado;
compreenderam as implicagdes da dinamica para a sua habilidade de abstracao e
representacao de sistemas de producdao puxados; e ainda, se mostraram satisfeitos com a
experiéncia de aprendizagem interativa.

O plano de agdo para aplicagdes posteriores apontou a necessidade de, no design
instrucional da dinamica e de suas avaliagdes, estudar formas de proporcionar aos alunos
experiéncias de sucesso decorrentes de suas proprias habilidades e esfor¢o. Como salientado
anteriormente, tais iniciativas poderiam gerar nos alunos a confianga de que assimilaram os
conteudos tratados na Dindmica MIB.

Nesse ponto da pesquisa, ao se estudar o panorama geral da dindmica, aplicada apenas
neste “Estudo Piloto”, uma entrevista com o professor facilitador apontou uma importante
medida a ser tomada para as proximas ofertas da dindmica. Imaginou-se que, ao incluir pré e
pOs-testes nas avaliagdes futuras, a confianga dos alunos seria incrementada. Assim, na busca
por uma avaliagdo no 2° nivel de Kirkpatrick (Aprendizagem), a dindmica estaria também
proporcionando a oportunidade aos alunos de perceberem a assimilagdo dos conceitos,

ocorrida através do ambiente ludico.

5.2 Analise da Dindmica MIB — Turma MBA

As respostas obtidas pelos 23 alunos respondentes da “Turma MBA” estdo disponiveis
no Anexo C (Quadro C03) e no Anexo D (Quadro DO1).

Os valores calculados do a e do agsy foram respectivamente 0,81 € 0,91, comprovando a

confiabilidade do questionario aplicado com valores acima de 0,70.

5.2.1 Calculo do Indicador de Aproveitamento
Semelhantemente ao que foi realizado no estudo piloto, os indicadores p foram
calculados para a dindmica como um todo e para cada um dos quatro critérios de motivagao.

Em seguida, foram calculados os valores de AP, registrados no Quadro 08.



Mais uma vez, os valores de AP sugerem grande motivacdo dos alunos com a

participagdo da dindmica e os valores entre 80 e 88% confirmam a aplicabilidade da dindmica

como instrumento didatico.

Quadro 08 — Obten¢do do aproveitamento (AP) para a Dindmica MIB (Turma MBA).

Apff‘{z::flomd; ‘o Atenc¢ao (A) | Relevancia (R) | Confianca (C) | Satisfacido (S) | Dinamica (D)
Minimo 12 9 9 6 36
Maximo 60 45 45 30 180

p 54,09 38,13 38,26 26,61 157,09
AP 87,68 80,92 81,28 85,87 84,09
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Analisando as dimensdes isoladamente, percebe-se uma dificuldade maior dos alunos
em relacdo as dimensdes confianga ¢ relevancia, mas, embora tenham sido obtidos valores

inferiores, considera-se um aproveitamento geral satisfatorio, sempre superior a 70%.

5.2.2 Analise das questdes abertas

A aplicagao da Dinamica MIB em alunos do MBA, assim como no Estudo Piloto,
apresentou grande engajamento e comprometimento dos mesmos. A andlise das respostas
abertas permitiu notar, mais uma vez, que muitos ja trabalham em areas correlatas aos
assuntos abordados pela dinamica. Alguns pontos em cada dimensao podem ser destacados.

Na dimensio ATENCAO, quando perguntado “o que ajudou vocé a se manter atento a
dindmica sem se dispersar?”, as respostas abrangeram: o material utilizado (pe¢as LEGO); a
forma como o professor aplica e explica a dindmica; a teoria colocada em pratica; o trabalho
colaborativo; as fungdes bem claras para cada participante; a expectativa em relagdo ao
resultado final; as novidades que surgem a cada etapa; etc. Foi possivel notar que todas estas
respostas, ainda que apresentadas em outras palavras, também haviam sido dadas no estudo
piloto.

Na dimensio RELEVANCIA, cuja pergunta era “o que te ajudou a perceber a utilidade
e relevancia desta dindmica?”, as respostas indicaram principalmente a percep¢ao dos alunos
de que estavam participando de uma simulacio bastante realista daquilo que acontece em uma
linha de producdao. Uma das falas resume bem a percep¢do geral quando diz que “como a
dinamica ¢ realizada em trés rodadas, a evolu¢do dos resultados do grupo com as mudangas
propostas nos faz enxergar como o contetido ¢ de extrema importancia”. Outro aluno, com

aparente experiéncia profissional, salientou que “a dindmica representava uma linha de
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produgdo tipica, facilmente encontrada em industrias”. A resposta mais comum foi que eles
percebiam a relevancia da dinamica pelo fato de estarem vendo “a teoria na pratica”.

Na dimensao CONFIANCA, cuja pergunta era “a dindmica te proporcionou uma
expectativa positiva ou negativa quanto a sua atuagdo em trabalhos praticos profissionais?”,
assim como no estudo piloto, boa parte dos respondentes apenas declararam que a dinamica
proporcionou, sim, uma expectativa positiva. Cabe destaque a outros pontos, tais como:

* alguns alunos revelam ter “identificando possiveis melhorias” a serem efetuadas no

seu ambiente profissional;

* outro aluno aponta que “a pratica muitas vezes vale mais que muitos estudos e
leituras” no sentido de dar confianga em relagdo ao aprendizado;

* “simular problemas reais e sugerir solucdes” foi a grande vantagem da dindmica para
aumentar a confianca de alguns alunos;

* “saio confiante pois ndo ¢ um contetido que iremos esquecer facilmente”.

Na dimensdo SATISFACAO, cuja pergunta se refere aos “elementos ou caracteristicas
da dindmica” houve uma natural repeticdo de falas ja4 expressas nas outras dimensdes.
Destaca-se portanto, algumas que complementam a analise:

* “depois da dinamica fiquei mais interessado na matéria, o que ndo aconteceu com as

aulas expositivas”;

» “estou satisfeito pois a dindmica ¢ conduzida para que todos tenham o mesmo
resultado na Ultima rodada. Se fosse diferente poderia gerar um sentimento de
frustragao”;

* “a empolgacao do trabalho em equipe e a melhora dos resultados a cada etapa foram

os principais fatores (de satisfagcdo)”.

5.2.3 Analise dos pré e pos testes

O Quadro D01, do Anexo D, apresenta as respostas dadas por cada um dos alunos da
Turma MBA. Em geral, € possivel visualizar, quando comparadas as respostas antes e depois
da dindmica, que houve uma tendéncia para a melhoria nas respostas. Com exce¢do da
Questdo 3, houve sempre uma pequena porcentagem de alunos que se manteve firme na
mesma resposta € uma grande maioria que passou a exibir maior confianca ao responderem
corretamente as questdes.

A Figura 11 apresenta ainda o perfil das respostas, permitindo a visualizagdo de quantos

alunos estavam em duavida ou respondendo erroneamente e, apos a dindmica, passaram a
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responder corretamente. Esse perfil de respostas sugere claramente que, com excecdo da

Questao 3, houve um resultado positivo proveniente da aplicagdo da dinamica.

Q1A Q1D Q2A Q2D Q3A Q3D Q4A Q4D Q5A Q5D
W Sériel W Série2 Série3 Séried M Sérieb

Figura 11 — Perfil das respostas ao pré e pos-teste — Turma MBA.

Dada a equivaléncia das respostas com as cores apresentadas na Figura 11, € possivel
analisar a migracao dos alunos em cada questao.

e Série 5 — cor azul escura: Estou convicto de que ¢ verdadeira a afirmacdo.
e Série 4 — cor amarela: Acho que ¢ verdadeira a afirmacao.

e Série 3 — cor cinza: Nao sei.

e Série 2 — cor laranja: Acho que ¢ falsa a afirmacao.

e Série 1 — cor azul clara: Estou convicto de que ¢ falsa a afirmagao.

Na questao 01, os 3 alunos que estavam em duvida e os 14 alunos que estavam quase
certos da resposta, migraram para a resposta mais favoravel. Algo semelhante aconteceu nas
questdes 02, 04 e 05, sendo que a Questdo 02 chama a atencdo pelo fato de ter 1 aluno
respondendo equivocadamente no inicio e, ao final, ter migrado para a resposta mais
favoravel.

De todas as questdes, a Questdo 3 foi a unica apresentada aos alunos no formato
inverso, ou seja, conforme apresentada aos alunos ela era falsa. Este pode ser entendido como
um provavel motivo de confusdo nas respostas, de forma a explicar a migracao de alunos
tanto para a resposta mais favoravel como para o contrario.

De qualquer forma, antes de quaisquer consideragdes no sentido de afirmar os
resultados da intervencdo ou de perceber e discutir as particularidades da Questdo 3, faz-se

necessaria a aplicagdo do Teste de Wilcoxon (MILLER; MILLER, 1993; WALPOLE et. al.,
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2009), que permitirda comparar e concluir se ha diferenga estatistica entre as respostas dadas
no final da dindmica e as respostas iniciais dos alunos.

No Quadro 09, os valores de W refletem o somatério das diferencas de cada
respondente; o ns/r se refere ao nimero de respondentes em que houve diferenga nas respostas
do pré e pds-teste (os que permanecem com as respostas inalteradas sdo subtraidos); z e
P(2tail) sdo os pardmetros estatisticos que aproximam os dados de uma distribui¢do normal; e,
por fim, as ultimas colunas indicam se aceita-se ou rejeita-se HO e também qual € a situagao

comparativa entre antes e depois da intervengao.

Quadro 09 — Teste de Wilcoxon aplicado as respostas do pré e pos-teste — Turma MBA.

;;ifx‘f; Questio 1 Questao 2 Questio 3 Questao 4 Questio 5
W= 153 171 -60 190 190
Ngr—= 17 18 21 19 19
z= 3,61 3,71 -1,03 3,81 3,81

P-tin= 0,0003 0,0002 0,303 0,0001 0,0001

Ho:D=A rejeitar rejeitar aceitar rejeitar rejeitar

Hi:D#A D>A D>A D>A D>A

O Quadro 09 apresenta, portanto, que para todas as questdes, exceto a 3, a hipdtese nula
¢ rejeitada e a diferenga estatistica ¢ confirmada entre as respostas do pré e do pos-teste. Tal
resultado equivale a dizer que, com um nivel de significAncia de 95%, pode-se considerar a
aplicacdo da dinamica como responsavel pelo incremento da aprendizagem em relagdo a 4 dos
5 conceitos abordados.

Em relacdo a Questao 3, que se refere ao conceito do “processo puxador ser mantido
mais proximo do cliente” (e ndo do fornecedor), em primeira andlise pode-se considerar,
dentre outras possibilidades, que:

* houve falta de atengdo dos alunos ao responderem a questao;

* por ser a unica questdo inversa, os alunos foram “induzidos” ao erro;

* a questdo esta mal formulada;

* 0 conceito ndo foi claramente explorado na dindmica;

+ algumas das consideragdes acima, em conjunto.

De posse dos resultados preliminares, promoveu-se uma entrevista com o professor

facilitador, que possibilitou as seguintes consideragdes e decisdes:
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1) Consideracdo: Na 1* versdo, todas as questdes se repetem no pré e pds-teste, de

forma que pode ocorrer de os alunos serem induzidos, por exemplo, a repetirem suas
respostas depois da dinamica.
Decisao: Para a proxima aplicagdo da dinamica, as questdes seriam reformuladas e
cada questdo deveria apresentar-se diferente no pré e pos-teste, embora
contemplando o mesmo conceito. Além disso, algumas afirmag¢des permaneceriam
‘verdadeiras’ e outras seriam ‘falsas’.

2) Consideracao: O professor notou que a dinamica tem sido aplicada a mais de uma
década com poucas diferencas, entretanto, ele assevera que € comum a confusdo em
relacdo ao conceito do “processo puxador ser mantido mais proximo do cliente”. Ele
relata que uma equipe composta por alunos hébeis e rapidos na montagem de pecas,
pode conseguir 6timos resultados mesmo que optem, erroneamente, pelo processo
puxador mais proximo do fornecedor. O contrario também pode acontecer, ou seja,
uma outra equipe, mesmo tendo adotado a decisdo correta (processo puxador mais
proximo do cliente) pode ndo atingir bons resultados devido aos membros da equipe
serem vagarosos ou pouco habeis na montagem.

Decisdo: Buscar formas de, ao longo da dindmica, deixar mais claro o conceito
chave. Isso pode ser conseguido através dos comentarios do professor, da ajuda de

alunos “consultores” ou mesmo pela promoc¢ao de maior discussao entre a equipe.

5.2.4 Consideracoes complementares — Dinamica MIB com a Turma MBA

A avaliacdo da dindmica MIB, aplicada a Turma MBA, permitiu verificar a sua
efetividade como ferramenta de ensino e também deu subsidios ao professor para melhorias a
serem implantadas na mesma.

Além dos valores de Alfa de Cronbach revelarem a consisténcia e confiabilidade das
respostas obtidas no questiondrio, o calculo de AP apontou resultados significativos para a
dindmica como um todo (84,09%), obtendo desde 80,92% para a dimensdo ‘Relevancia’ até
87,68% para a dimensdo ‘Atencao’.

Na aplicagdo anterior da dinamica (Estudo Piloto) foi levantada a possibilidade de que
ao incluir pré e pos-testes nas avaliacdes futuras, a confianca dos alunos seria, naturalmente,
incrementada. Tal conjectura ndo pode ser confirmada com o resultado nessa aplicacdo da
dindmica, uma vez que o AP da dimensdo ‘Confianga’ se manteve como um dos mais baixos

dentre as 4 dimensoes.
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Enfim, pela avaliacdo no Nivel 1 (Reagao) e Nivel 2 (Aprendizagem), bem como pela
analise das questdes abertas, conclui-se que os dados sugerem um alto indice de motivacao
dos alunos diante da aplicagdo da dinamica e, confirma-se, estatisticamente, a indicagdo de
que houve incremento da aprendizagem na maior parte dos conceitos abordados ao longo da

dindmica.

5.3 Analise da Dinamica MIB — Turma Graduacao em Administraciao

As respostas obtidas pelos 19 alunos respondentes da “Turma ADM” estao disponiveis
no Anexo C (Quadro C04) e no Anexo D (Quadro D02).

Os valores calculados do a € do ags foram respectivamente 0,79 e 0,89, comprovando a

confiabilidade do questionario aplicado com valores acima de 0,70.

5.3.1 Calculo do Indicador de Aproveitamento

Semelhantemente ao que foi realizado nas aplicacdes anteriores, os indicadores de
aproveitamento foram calculados e registrados no Quadro 10.

Cabe notar que, nessa aplicacdo da dindmica, foi adicionada a dimensdo ‘Interagdo’ ao
questionario multidimensional para avaliagdo no Nivel 1 de Kirkpatric. Conforme
pormenorizado no Capitulo 2 deste trabalho, a dimensao ‘Interacdo’ visa extrair a percepgao
dos alunos em relagdo a interagdo propriamente dita, o compartilhamento de ideias e a

construcdo conjunta do conhecimento.

Quadro 10 — Obtengao do aproveitamento (AP) para a Dindmica MIB (Turma ADM).

Cdla.llo do Atencao Relevincia Confianc¢a Satisfaciao Interacao Dinamica (D)
Aproveitamento (A) (R) ©) (S) @D
Minimo 12 9 9 6 8 44
Maximo 60 45 45 30 40 220
p 55,84 39,53 39,58 28,26 36,11 199
AP 91,34 84,80 84,94 92,76 87,83 88,25

Os valores de AP, ainda mais altos que nas aplicacdes anteriores (entre 84 e 93%),
sugerem grande motivacdo dos alunos com a participagdo da dinamica. Por se tratar de uma
turma de graduacdo em administragdo, em que hé pequeno/nenhum contato anterior com 0s
conceitos do Sistema Toyota de Producdo; pouca/nenhuma experiéncia ou atuagdo
profissional na area de Gestdo e Produ¢do, até o momento da aplicacio da dinamica; o
professor, de antemdo, previa que haveria um maior interesse dos alunos pela dinamica,

refletindo naturalmente e, principalmente, na dimensao ‘Atencao’.
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5.3.2 Analise das questdes abertas

Em relacdo as aplicagdes anteriores (Estudo Piloto e Turma MBA), os indicadores de
aproveitamento, por si so, foram capazes de revelar uma maior motivacao geral dos alunos. A
analise das respostas abertas permite confirmar e compreender alguns aspectos que
diferenciam o publico de graduagdo em administragdo dos demais (alunos poés-graduandos).
Nao foram encontradas nas respostas, como era esperado, um grande nuimero de alunos
tratando de suas experiéncias anteriores, sejam elas académicas ou profissionais.

Na dimensdo ATENCAO, as respostas também apontaram o material utilizado (pecas
LEGO), como sendo atrativos para os alunos; a importancia da interagdo com o professor e
com os alunos, evidenciada no trabalho colaborativo; a teoria sendo colocada em pratica; as
funcdes bem claras para cada participante como algo positivo; a alta expectativa em relagdo
ao resultado final; e as novidades que surgem a cada etapa. Outros fatores que, segundo os
alunos da Turma ADM, prenderam a sua aten¢do, incluem: a competicdo gerada pela
dinamica; a velocidade necessaria para a produgdo requerida; o pouco tempo parado e a
grande curiosidade que os mesmos nutriam em relacdo as etapas seguintes.

Na dimensio RELEVANCIA, os alunos enfatizaram que puderam sentir a relevancia da
dindmica ao perceberem: o conteudo aplicado/vivenciado na pratica; a expressiva melhoria da
produtividade com a aplicagdo dos conceitos; a importancia dos pontos levantados e
discutidos pelo professor; a possibilidade de aplicar os conceitos em um estagio futuro e/ou na
empresa familiar; as semelhangas entre o que foi abordado na dindmica e o que € visto no
estagio (para os poucos alunos que ja estavam estagiando); a clareza de que todos os conceitos
sdo, realmente, utilizados na pratica; e, a fixagdo e compreensao do conteudo.

Na dimensdo CONFIANCA, ressaltaram: o sentimento de que aplicando certos
conceitos se consegue maior produtividade; a melhoria da produtividade com a aplicacdo dos
conceitos; a confianca de poder atuar na area sem problemas; o sentimento de que os
conceitos da dindmica ficardo na memoria; a percep¢ao de que o conteido da dinamica da
uma excelente base e que a aplicacdo pratica (com a dinamica) ajuda a assimilar o contetido
teorico. Em linhas gerais, as falas dos alunos demonstraram que estes se sentiam prontos a
encarar, com confianga, algum desafio para o qual precisassem colocar em pratica os
conceitos aprendidos com a dindmica.

Quanto a dimensdo SATISFACAO, que foi a mais bem pontuada no indicador AP, os
alunos registraram, nessa ordem de importancia: a aprendizagem ludica utilizando LEGO; a

organiza¢do da dinamica; o resultado financeiro positivo e a menor produgdo de estoque ao
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final da dindmica; a boa explicacdo e disponibilidade do professor; a competitividade gerada;
a comparac¢dao do desempenho a cada rodada; o envolvimento de todos; a interagdo com a
equipe; a relagdo com a teoria; o aprendizado e a evolucdo gradativa que puderam sentir a
cada rodada da dinamica.

Por fim, em relagdo a dimensdo INTERACAO, mais da metade dos alunos salientaram
a importancia da discussdo gerada em grupo, a necessidade de elaborar propostas de melhoria
e as decisdes requeridas ao longo da dindmica. At¢é mesmo o trabalho sobre pressdo e a
cobranca dos colegas foram tidos como fator positivo por varios alunos. Todos esses fatores,
bem como os momentos de consideragdes do professor geraram, segundo a fala de alguns
alunos, novas expectativas e motivagdo da equipe. Dois alunos apontaram a interagdo com 0s
"consultores" como sendo positiva, no entanto, um aluno disse que “faltou intera¢do dos
consultores". Um dos alunos apontou que o ambiente era mais competitivo do que
colaborativo, contrapondo-se a opinido geral de que, até mesmo a competitividade era

positiva para o sucesso da experiéncia ludica.

5.3.3 Analise dos pré e pos testes

O Quadro D02, do Anexo D, apresenta as respostas dadas por cada um dos alunos da
Turma ADM, sendo que foram aplicadas as questdes do pré e pds-teste, versdo 2 (Anexo B —
Quadro B02).

No quadro geral de respostas, observa-se uma tendéncia para a melhoria nas respostas.
De igual modo, a Figura 12 permite a visualizagcdo de quantos alunos estavam em davida ou
respondendo erroneamente e, ap6s a dindmica, passaram a responder corretamente, sugerindo

também que houve um resultado positivo proveniente da aplica¢do da dinamica.

Q1A Q1D Q2A Q2D Q3A Q3D Q4A Q4D Q5A Q5D
W Sériel ™ Série2 Série3 Séried M Séries

Figura 12 — Perfil das respostas ao pré e pds-teste — Turma ADM.
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Semelhantemente ao que foi apresentado na Figura 11 (Perfil das respostas ao pré e pos-
teste — Turma MBA), a Figura 12 evidencia que:

e Para a Questdo 01: dos 4 alunos que estavam em duvida e dos 8 alunos que estavam
quase certos da resposta, apenas 1 deles ndo migrou para a resposta mais favoravel,
permanecendo “quase certo” de sua resposta.

e Para a Questdo 02: havia 1 aluno respondendo equivocadamente no inicio, 2 alunos
em davida e 7 alunos quase certos da resposta, sendo que, ao final, todos migraram
para a resposta mais favoravel.

Em relagdo as questdes 3, 4 e 5, cabe salientar que parte delas foram apresentadas no
formato inverso. A questao 3 foi inversa no pré-teste (Q3A) e as questdes 4 e 5 foram inversas
no pos-teste (Q4D e Q5D). Os resultados evidenciaram:

e Para a Questao 03: 10 alunos responderam ao pré-teste com duvida, 7 responderam

erroneamente ¢ 2 responderam corretamente. Apds a dindmica, 15 alunos assinalaram
a resposta mais favoravel e 4 demonstraram estar quase certos da resposta.

e Para a Questdo 04: houve uma modesta diferenciagdo das respostas do pré e pos-teste,
uma vez que apenas 5 alunos migraram da situacdo “quase certos” para a resposta
mais favoravel.

ePara a Questdo 05: 7 alunos responderam ao pré-teste com duvida, 7 responderam
erroneamente e 5 responderam corretamente. Apos a dindmica, 14 alunos assinalaram
a resposta mais favoravel e 4 demonstraram estar quase certos da resposta. Houve um
unico aluno, cuja resposta migrou no sentido inverso, ou seja, ao final da dinamica o
aluno respondeu erroneamente.

Para afirmar ou estabelecer consideragdes sobre os resultados da intervengdo faz-se
necessaria a aplicagdo do Teste de Wilcoxon (MILLER; MILLER, 1993; WALPOLE et. al.,
2009). Com o resultado do teste para amostras pareadas, torna-se possivel comparar os
conjuntos de dados e concluir se ha diferenga estatistica entre as respostas dadas no final da
dinamica e as respostas iniciais dos alunos.

O Quadro 11 permite verificar que a hipotese nula ¢ rejeitada nas questdes 1, 2, 3 e 5,
ou seja, a diferenga estatistica ¢ confirmada entre as respostas do pré e do pos-teste. Portanto,
com um nivel de significancia de 95%, pode-se considerar a aplicacdo da dinamica como
responsavel pelo incremento da aprendizagem em relacdo aos 4 conceitos abordados nessas

questoes.



Quadro 11 — Teste de Wilcoxon aplicado as respostas do pré e pos-teste — Turma ADM.

;;ifx‘ii Questao 1 Questao 2 Questio 3 Questao 4 Questio 5
W= 81 55 171 25 77
Nyr= 13 10 18 10 16
7= 2,81 2,78 3,71 1,25 1,98
P-win= 0,005 0,0054 0,0002 0,2113 0,0477
Ho:D=A rejeitar rejeitar rejeitar aceitar rejeitar
Hi:D#A D>A D>A D>A D>A
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Em relacdo a Questao 4, o Teste de Wilcoxon aponta a aceitagdo da hipotese nula, ou
seja, a intervengdo ndo tem efeito estatisticamente significante. Em outras palavras, nio ¢
possivel afirmar que a dindmica colaborou para a mudanga das respostas daquele grupo de
alunos.

Analisando ainda as respostas individuais dadas a Questao 4 (antes e depois) verifica-se
que 9 dos 19 respondentes mantiveram a mesma resposta (nsy—=10 indica o nimero de
respondentes que mudaram sua resposta ¢ que sdo considerados no teste). Dos 10 a serem
analisados no teste, 7 alunos tiveram uma diferenca positiva na resposta e apenas 3 tiveram
uma diferenga negativa. Neste caso, o Teste de Postos com Sinais, de Wilcoxon, ao ordenar os
individuos segundo o valor absoluto das suas diferengas e calcular a soma dos postos
correspondentes as diferencas positivas e negativas, ndo aponta outro resultado, sendo a
validade da hipdtese nula. Isso se deve ao fato de que, matematicamente, o teste percebe uma
dispersdo dos dados maior do que seria esperado caso houvesse um incremento da
aprendizagem.

A Questdo 3, que na aplicagcdo anterior da dindmica (Turma MBA) ndo apresentou
diferenca significativa nas respostas, teve agora a diferenca estatistica confirmada com um
nivel de significancia de 95%. Isso se deve, provavelmente as duas mudancas realizadas, uma
no instrumento de avaliagdo (a questao propriamente dita) e outra na forma como o professor

passou a abordar o conceito chave ao longo da dinamica.

5.3.4 Consideracdes complementares — Dinimica MIB com a Turma ADM
A avaliacdo da dinamica MIB, aplicada a Turma ADM, permitiu verificar que, em
geral, os alunos se mostraram motivados, ou seja, se mostraram atentos aos detalhes da

dindmica; constataram a relevancia do contetido abordado; compreenderam as implicag¢des da



83

dindmica para a sua habilidade de abstracdo e representacdo de sistemas de produgdo
puxados; e ainda, se mostraram satisfeitos com a experiéncia de aprendizagem interativa.

O perfil diferenciado dos respondentes, por serem alunos de graduagdo, ficou
evidenciado na sua maior motivacao para a aprendizagem por meio da dindmica. Assim, a
efetividade da dindmica como ferramenta de ensino ficou evidenciada.

Além dos valores de Alfa de Cronbach revelarem a consisténcia e confiabilidade das
respostas obtidas no questiondrio, o calculo de AP apontou resultados significativos para a
dindmica como um todo (88,25%), obtendo desde 84,80% para a dimensdo ‘Relevancia’ até
92,76% para a dimensdo ‘Satisfagdo’. Para a dimensdo ‘Interagdo’, avaliada pela primeira
vez, obteve-se um valor AP de 87,83%.

O questionario multidimensional de avaliacdo (Nivel 1 — Reacdo) sugeriu um alto indice
de motivagao dos alunos. Tal conclusao foi confirmada pelas respostas as questdes abertas e,
finalmente, obteve-se estatisticamente, a indicagdo de que houve incremento da aprendizagem

(Nivel 2 — Aprendizagem) na maior parte dos conceitos abordados ao longo da dinamica.

5.4 Analise da Dinimica MIB — Turma Mestrado & Doutorado
Para a Turma de Mestrado e Doutorado, houve um grupo de 10 alunos que nao
responderam ao questionario muldimensional (Nivel 1), de forma que as respostas obtidas
totalizaram 16 apenas e estdo disponiveis no Anexo C (Quadro CO0S5). As respostas dos 26
alunos participantes da dindmica ao pré e pos-teste (Nivel 2) estdo no Anexo D (Quadro D03).
Os valores calculados do a e do agsy foram respectivamente 0,90 e 0,97, comprovando a

confiabilidade do questionario aplicado com valores acima de 0,70.

5.4.1 Calculo do Indicador de Aproveitamento

Os valores de AP (Quadro 12) para a Turma M&D, se apresentam mais baixos que nas
aplicagoes anteriores. Tal resultado pode ser reflexo do perfil da turma, conforme apresentado
anteriormente, ja que os alunos do mestrado e doutorado se equiparam aos alunos do MBA
em relagdo ao contato anterior com os conceitos, entretanto, tém menor experiéncia
profissional na 4rea de Gestdo e Produgcdo e muitos deles ndo estariam atuando
profissionalmente no momento da aplicagdo da dindmica. Essa condicdo poderia,
naturalmente, refletir na motivagao para a participacao na dinamica.

De qualquer forma, os valores de AP se mostraram elevados, ainda permanecendo
superiores a 70% (entre 77 e 83%) e refletindo uma percepgao positiva dos alunos em relacao

a dindmica.
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Quadro 12 — Obtencao do aproveitamento (AP) para a Dindmica MIB (Turma M&D).

Cdla.tlo do Atencao Relevancia Confianca Satisfacio Interacio Dinamica (D)
Aproveitamento (A) (R) ©) (S) ()]
Minimo 12 9 9 6 8 44
Maximo 60 45 45 30 40 220
p 51,38 36,81 37,44 25,00 34,50 185
AP 82,03 77,26 78,99 79,17 82,18 80,18

5.4.2 Analise das questdes abertas

A andlise das respostas abertas permite extrair aspectos complementares, bem como
compreender alguns aspectos que diferenciam o publico de mestrado e doutorado dos demais.
Em geral os alunos apresentaram respostas que exaltam a utilizagdo das dindmicas de ensino,
demonstram sua satisfacdo ao verem a melhora gradativa da produtividade, mas sem
estabelecer relagdes diretas com experiéncias profissionais anteriores ou vivéncia pratica
relacionada ao tema.

Ao responderem o que os ajudou a manter a ATENCAO na dinimica sem se dispersar,
apontaram: as tarefas e metas claras, com instru¢cdes simples e objetivas; a praticidade das
atividades; o comprometimento com a equipe; a organiza¢do e clareza do professor; a
competitividade com os demais grupos e a consequente tentativa de terminar dentro do tempo
indicado; as situacdes diferentes em cada etapa etc.

Sobre o que os ajudou a perceber a RELEVANCIA da dinamica, os alunos enfatizaram:
a clara melhora dos resultados a cada etapa; a evidente eficiéncia do sistema puxado; o
controle de estoques; a multidisciplinaridade da dindmica. Apenas um aluno apontou o
“entendimento do funcionamento da empresa no chao de fabrica”.

Ao tratar da dimensdo CONFIANCA ou expectativa positiva para trabalhos futuros, os
alunos responderam, em geral, apenas concordando que a expectativa ¢ positiva. Alguns
foram além e apontaram, por exemplo, que “mais aulas poderiam ser assim, colocando a
teoria na pratica de maneira ladica”; “pareceu simples inicialmente, mas, depois, me senti
bastante estimulado e confiante de que estava aprendendo”; “é estimulante ver mudar os
resultados com pequenas acdes corretivas”.

Quanto aos elementos ou caracteristicas da dindmica que influenciaram a
SATISFACAO dos alunos, estes apontaram: o trabalho em equipe e, por outro lado, a

competitividade entre as equipes; a comunicacdo eficaz, clareza das diretrizes, organizacdo e

compreensdo exata do propdsito da dindmica; a melhora gradativa dos resultados a cada ciclo
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de alteracdes; a curiosidade gerada desde o inicio da dinamica e os resultados no final; a
multidisciplinaridade da dindmica; dentre outros.

Por fim, em relagdo & dimensio INTERACAO, troca de experiéncias e construgio
conjunta de conhecimento, boa parte dos alunos salientou a discussdo e propostas de
alteracdes do sistema a cada rodada e troca de experiéncias na tomada de decisdo. Um aluno
que resume em sua fala o sentimento da turma, disse que “os principais momentos de
interacdo foram as analises referentes ao desempenho de cada fabrica". Houve, inclusive,

alguns alunos que apontaram a necessidade de um tempo maior para essa discussao.

5.4.3 Analise dos pré e pos testes

O Quadro D03, do Anexo D, apresenta as respostas dadas por cada um dos alunos da
Turma M&D, sendo que foi aplicada a versdao 3 dos pré e pos-testes (Anexo B — Quadro
B03).

No quadro geral de respostas, em relagdo as questdes 1, 2 e 3, observa-se uma clara
tendéncia para a melhoria nas respostas. Ja as questdes 4 e 5, possuem uma distribuicao
menos uniforme, contendo respostas que permanecem inalteradas e respostas que se alteram
para os dois lados.

A Figura 13 permite a visualizagdo mais pontual de quantos alunos estavam em duvida
ou respondendo erroneamente e, apds a dindmica, passaram a responder corretamente. Mais
uma vez, mesmo antes do teste de Wilcoxon, parece haver resultado positivo proveniente da
aplicacdo da dinamica, pelo menos nas questdes 1 a 3:

e Para a Questdo 01: 1 aluno respondeu ao pré-teste com duvida, 13 responderam quase
certos e apenas 1 aluno respondeu erroneamente. Ao final, todos migraram para a
resposta mais favoravel.

e Para a Questdo 02: havia inicialmente um Unico aluno convicto de sua resposta (no
sentido favoravel) e 18 alunos respondendo equivocadamente. Ao final, o nimero de
alunos que assinalaram a resposta mais favordvel subiu para 25 alunos, restando
apenas 1 aluno quase certo de sua resposta.

ePara a Questdo 03: 8 alunos responderam ao pré-teste com davida, 14 responderam
quase certos € 4 se mostraram convictos da resposta correta. Apds a dinamica, 22
alunos assinalaram a resposta mais favoravel e apenas 4 se dividiram entre os que

permaneceram em divida ou ‘quase certos’ da resposta.
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Figura 13 — Perfil das respostas ao pré e pos-teste — Turma M&D.

As questdes 04 e 05 foram apresentadas no formato inverso no pos-teste (Q4D e Q5D).
Os resultados evidenciaram uma migragao sem padrdo positivo ou mesmo negativo, havendo
alunos que responderam corretamente € migraram para respostas incorretas e vice-versa.

Uma apresentagdo visual alternativa a Figura 13 ¢ apresentada no Anexo E, tendo como
objetivo uma melhor identificagdo da migragao das respostas. Em outras palavras, tal recurso
permite a visualizagdo da mudanga ocorrida na resposta de cada aluno, embora sem
identificagdo do mesmo. O recurso € apresentado apenas no anexo uma vez que se trata de
figuras a serem melhor elaboradas conceitualmente, e que deverdo compor o sistema
informatizado que sera objeto de pesquisas e implantagdes futuras.

Como nas aplicagdes/turmas anteriores, para afirmar ou estabelecer consideragdes sobre
os resultados da intervengao faz-se necessaria a aplicagdo do Teste de Wilcoxon, com o qual,
torna-se possivel comparar os conjuntos de dados e concluir se ha diferenca estatistica entre
as respostas dadas no final da dindmica e as respostas iniciais dos alunos (MILLER;

MILLER, 1993; WALPOLE et. al., 2009).

Quadro 13 — Teste de Wilcoxon aplicado as respostas do pré e pos-teste — Turma M&D.

;;ifx‘zi Questio 1 Questao 2 Questio 3 Questao 4 Questio 5
W= 120 325 219 35 -29
Ng= 15 25 22 18 18

z= 3,39 4,37 3,55 0,75 -0,62
P-tin= 0,0007 <0,0001 0,0004 0,4533 0,5353
Ho,:D=A rejeitar rejeitar rejeitar aceitar aceitar
Hi:D#A D>A D>A D>A
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O Quadro 13 permite confirmar que a hipétese nula € rejeitada nas questoes 1, 2 e 3.
Assim, a diferenga estatistica ¢ confirmada entre as respostas do pré e do pds-teste, com um
nivel de significancia de 95%, considerando a aplicacdo da dindmica como responsavel pelo
incremento da aprendizagem em relacdo aos 3 conceitos abordados nessas questdes.

Conforme evidenciado em uma das questdes na Turma ADM, a dispersao dos dados,
nas questoes 4 e 5, mostrou-se superior ao esperado caso houvesse incremento da
aprendizagem e, assim, os resultados do Teste de Wilcoxon apontaram a aceitacdo da hipdtese
nula. A intervenc¢do ndo tem efeito estatisticamente significante ou, em outras palavras, nao ¢
possivel afirmar que a dindmica colaborou para a mudanga das respostas daquele grupo de

alunos, nas duas questdes.

5.4.4 Consideracées complementares — Dinimica MIB com a Turma M&D

A avaliacdo da dindmica MIB, aplicada a Turma M&D, apresentou valores de AP
inferiores aos calculados anteriormente, embora também tenham sido considerados
satisfatorios. O provavel motivo, apontado anteriormente, seria o perfil da turma.

A andlise das respostas as questdes abertas permitiu evidenciar aspectos que
diferenciam o publico de mestrado ¢ doutorado dos demais, pois estes alunos fizeram poucas
relagdes diretas com experiéncias profissionais anteriores ou vivéncia pratica relacionada ao
tema.

J4& em relagdo ao pré e pos-teste, foi evidenciado em 3 das 5 questdes, uma diferenca
estatistica entre as respostas dadas no final da dindmica e as respostas iniciais dos alunos,

indicando incremento de aprendizagem nos 3 conceitos abordados.

5.5 Analise Intercasos

Partindo-se do principio que os alunos de disciplinas ligadas a gestdo de operacdes
precisam aliar teoria e pratica e que simular as realidades que enfrentardo no futuro pode
trazer grande satisfacdo a esses alunos, por se sentirem preparados para esse futuro, a
dindmica MIB e a avaliagdo de seus efeitos no processo de aprendizagem, tem grande
relevancia para os objetivos propostos na presente tese.

A Dinamica MIB, aqui relatada e avaliada, busca simular um sistema puxado de
producdo. Assim, trabalha a percep¢dao dos alunos de como suas decisdes, baseadas nas
teorias de 5S, kanban, takt time, tempo de setup etc., podem afetar positivamente os

resultados praticos. Esta aprendizagem vivencial os levou a “ver que a dinamica representava
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uma linha de produgdo tipica, facilmente encontrada em industrias”, conforme a declaracao
explicita de um deles.

Assim, na presente secao promove-se a analise intercasos, com a qual sdo conduzidas
investigacdes comparativas. Os trabalhos e pesquisa de campo com a dindmica, aplicada em
turmas distintas, permite identificar divergéncias e convergéncias frente ao referencial tedrico
e relagdes causais para a sinalizagdo de provaveis implicagdes a pratica e a teoria.

A primeira analise se refere ao Indicador de Aproveitamento calculado para cada turma.

Nota-se, no Quadro 14 e na Figura 14, que:

Quadro 14 — Comparacao dos AP’s calculados em cada turma.

Aproveitamento Atencao Relevancia Confianca Satisfaciao Interacio Dinimica
(A) R) ©) () ()] (D)
Estudo Piloto 86,88 83,18 82,15 85,73 - 84,58
Turma MBA 87,68 80,92 81,28 85,87 - 84,09
Turma ADM 91,34 84,80 84,94 92,76 87,83 88,25
Turma M&D 82,03 77,26 78,99 79,17 82,18 80,18

* a Turma da Graduacdo em Administracdo manteve os maiores AP’s em todas as
dimensoes;

» a Turma do Mestrado e Doutorado obteve os menores AP’s em todas as dimensoes;

* a Turma do MBA apresentou-se em posi¢do intermedidria, com resultados proximos
aos do Estudo Piloto;

* a Dindmica MIB, como um todo, obteve AP’s superiores a 80%;

* as dimensdes, separadamente, obtiveram sempre AP’s superiores a 70%;

* de forma geral, ndo considerando a dimensdo ‘Interacdo’ (presente apenas em duas
aplicacdes do questionario), as dimensdes ‘Relevancia’ e ‘Confianca’ obtiveram
menores AP’s enquanto as dimensdes ‘Atencdo’ e ‘Satisfacdo’ obtiveram maiores

AP’s.
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=@=Estudo Piloto

Atencao
=@=Turma MBA 94 -
@-=Turma M&D 92 -

@-Turma ADM 90
88

86
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84"
4 #” 82

Satisfacao Confianca

Figura 14 — Comparagao visual dos AP’s calculados em cada turma.

Assim, em relacdo aos resultados comparativos entre as turmas, o estudo, ja nas segdes
anteriores (analise intracasos), apontou como possivel causa o perfil das turmas.

Cabe lembrar e ponderar, portanto, que a “Turma ADM” ¢ composta por alunos com
pouco ou nenhum contato anterior com os conceitos abordados na dindmica e pouca
experiéncia profissional, sendo que poucos deles estavam atuando em d4reas afins, no
momento da aplicacdo da dindmica. Assim, a motivagdo teria se revelado superior as demais
turmas, bem como o interesse e curiosidade destes alunos. A relevancia ao longo da aplicagao
da dindmica foi superior as demais turmas e o ganho pode ter sido superior, justamente devido
a experiéncia prévia, que era inferior.

Quanto a “Turma M&D”, que tem uma posicdo intermediaria em relagdo ao contato
anterior com os conceitos, seus alunos tém relativa experiéncia profissional na area de Gestao
e Produgdo, mas inferior a “Turma MBA”. Além disso, muitos deles fazem o Mestrado ou
Doutorado em regime de dedicacdo exclusiva e, por isso, nao estariam atuando
profissionalmente no momento da aplicagdo da dinamica. Por esse ultimo motivo, pela

formacao heterogénea e interesse proeminente em outras areas da engenharia de produgdo,
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provavelmente, suas expectativas diante da dindmica ndo foram tdo acentuadas como na
“Turma ADM”, de forma que obtiveram os menores AP’s.

Ja a “Turma MBA” ¢ composta por alunos com maior experiéncia profissional na area;
muitos deles estavam atuando profissionalmente na area de Gestdo ¢ Producao no momento
da aplica¢do da dinamica; e, a grande maioria dos alunos ja teria tido algum contato anterior
com os conceitos abordados na dinamica. Assim, entende-se que a motiva¢ao destes alunos
tenderia, naturalmente, a ser superior aos alunos da “Turma M&D”, mas nao alcancando a
“Turma ADM?”, que apresentam, dentre outras caracteristicas ja listadas, uma maior
curiosidade pela atividade ludica.

Outro aspecto relevante na comparagdo dos valores de AP seria a caracteristica de
experiéncia divertida (entretenimento) apresentado no referencial tedrico e presente na
Dinamica MIB. Se os alunos da graduacdo, por serem mais novos, forem mais propensos a
um engajamento maior devido a essa caracteristica, esta seria mais uma provavel explicacao
para os maiores valores de AP na “Turma ADM”.

A diferenca constatada nos valores de AP, embora traga interessantes possibilidades de
discussao e, at¢é mesmo, apontamentos para tomadas de decisdo, aprimoramento dos
questionarios e da propria dindmica, pode ser considerada pequena. Em outras palavras, pode-
se considerar que os AP’s calculados indicam elevada motivagdo dos alunos com a aplicagdo
da dinadmica, uma vez que foram sempre superiores a 70% e a variacdo entre os valores de
cada aplicacdo, foi sempre inferior a 10%.

Cabe ainda discutir os provaveis motivos das dimensdes ‘Relevancia’ e ‘Confianga’
terem obtido menores valores de AP.

Analisando todas as respostas ao questionario multidimensional (Anexo C), verifica-se
que, dentre as 44 questdes, as 5 com menor pontuagdo geral sdo:

* CO01 — A primeira vez que ouvi explicagdes sobre esta dindmica tive a impressao que

seria facil pra mim.
* R0O2 — Eu ja iniciei a dindmica sabendo o quanto esta atividade poderia ser importante
para mim.

* RO5 — Tive acesso a exemplos ou explicacdes sobre como os profissionais usam o

conhecimento adquirido nesta dinamica.

» C07 — Depois de trabalhar nesta dinamica, estou confiante que posso ser aprovado (a)

em um teste sobre esse assunto.

* RO8 — Eu poderia relacionar o contetido desta dindmica com coisas que ja vi, fiz ou

pensei em minha vida.
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Analisando a questdo CO1, por exemplo, encontra-se 11 alunos (entre as 4 turmas) que
discordaram totalmente (resposta ‘1’) ou parcialmente da afirmativa (resposta ‘2°).

O Quadro 15 apresenta as respostas dadas pelos 11 alunos a todas questdes da dimensao
‘Confianc¢a’. Em vermelho encontram-se as respostas discordantes, de forma que ¢ possivel
visualizar que as respostas dadas as demais questdes, em sua maioria, nao foram discordantes.
Assim, com excec¢do do ultimo aluno, ¢ possivel verificar que predominaram respostas que

apontam um elevado indice de ‘Confianga’.

Quadro 15 — Analise parcial das questdes da dimensao ‘Confianga’.

Aluno | €01 o2 co3 co4 o5 o6 co7 o8 o9
1 2 2 4 5 5 5 4 5 5
’ 2 2 5 5 5 4 4 5 5
3 2 3 5 5 5 4 4 4
a 2 4 5 5 5 4 5 5 5
5 1 5 5 5 5 5 5 5 5
6 2 3 3 2 5 3 4 4 4
7 2 4 5 5 5 4 5 5 5
8 2 5 5 5 5 3 3 5 5
9 2 5 5 5 5 5 5
10 1 5 5 3 5 5 5
11 2 3 2 5 3 3 2 2 2

Dessa forma, a analise cuidadosa da afirmativa leva ao entendimento que ela ndo esta,
necessariamente, medindo a ‘Confianga’ dos respondentes (pelo menos no que diz respeito
aos 11 avaliados no Quadro 15). Pode-se imaginar que a primeira impressao desses alunos foi
que a dindmica seria dificil, entretanto, isso ndo afetou a ‘Confianga’ percebida ao longo da
dinamica e refletida em suas respostas as questoes C02 a C09.

Tal constatacdo poderd permitir ao professor facilitador a decisdo de alterar ou mesmo
eliminar essa questdo em uma proxima aplicagdo da dinadmica. De igual modo, quanto as
outras questdes (R02, R05, CO07 e RO8), raciocinio e andlise semelhantes podem ser
realizados, subsidiando as decisoes do professor de manté-las, altera-las ou elimina-las. Além
disso, ¢ relevante imaginar que a andlise pode também apontar a necessidade de alguma
alteracdo ou énfase diferenciada na aplica¢do da dindmica.

Os resultados do Teste de Wilcoxon, utilizado na avaliagdo dos pré e pos-testes,

encontram-se no Quadro 16 para uma analise comparativa. Como evidenciado anteriormente
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neste capitulo, em linhas gerais, houve predominancia de questdes em que o teste nao

paramétrico apontou melhora nas respostas dos alunos (D>A, ou seja, ‘depois’ melhor do que

‘antes’). Embora tenha acontecido eventualmente (nas questoes 3, 4 ¢ 5), da intervengao nao

apresentar efeito estatisticamente significante, entende-se que o contrdrio aconteceu com

maior frequéncia e, portanto, a dindmica mostrou-se responsavel pelo incremento da

aprendizagem ou refor¢o dos conteudos abordados, na maioria das vezes.

Naturalmente, outra analise, ainda possivel de ser realizada junto ao professor

facilitador da dinamica, se refere as possiveis alteragdes nas questdes do pré e pos-testes.

As principais diretrizes para tais alteragdes incluem que:

(a) embora abordem o mesmo conceito, as afirmativas devem ser diferentes no pré e

pos-teste, evitando que o aluno simplesmente decore as respostas do pré-teste;

(b) algumas afirmativas devem ser falsas e outras verdadeiras, tanto no pré como no

pos-teste, para evitar que o aluno seja induzido a pensar que todas sdo verdadeiras ou

todas sdo falsas, e as responda mecanicamente;

(c) as afirmativas ndo podem ser triviais ou, em outras palavras, algo que o aluno

simplesmente responda utilizando o senso comum.

Quadro 16 — Comparacao dos resultados do Teste de Wilcoxon.

Teste de Wilcoxon Questio 1 Questao 2 Questio 3 Questao 4 Questao 5
Turma MBA (n=23) [ D>A |ns=17 | D>A | ny=18| - |[ng=21|D>A |ny=19 | D>A | ny=19
Turma ADM (n=19) | D>A |ny—=13 | D>A |ny=10 | D>A | ny=18| --—- |[nys=10| D>A |ny=16
Turma M&D (n=26) | D>A [ng=15|D>A [ngy=25 | D>A [ny=22| - |ng=18 - | ny=18

Uma ultima possibilidade de alteragdo nos pré e pds-testes se

adotada, conforme apresentado no Quadro 17.

refere a escala likert

Quadro 17 — Proposta de alteragdo na escala likert do pos-teste.

Escala likert para pré e pos teste (padrio)

Escala likert para pos teste (com alteracio sugerida)

(5) Estou convicto de que ¢ verdadeira a afirmacao
(4) Acho que ¢ verdadeira a afirmacao

(3) Nao sei

(2) Acho que ¢ falsa a afirmacdo

(1) Estou convicto de que ¢ falsa a afirmagdo

(6) Minha convicgao foi reforcada pela dindmica
(5) Estou convicto de que ¢ verdadeira a afirmacao
(4) Acho que ¢ verdadeira a afirmacdo

(3) Nao sei

(2) Acho que ¢ falsa a afirmacdo

(1) Estou convicto de que ¢ falsa a afirmacao

(0) Minha convicgdo foi reforgada pela dindmica

E necessario considerar que:
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* um aluno que nao sabia avaliar, inicialmente, um determinado conceito (resposta ‘3),
pode, no pds-teste, ter sua resposta alterada para ‘4’ ou ‘5’, ou no sentido oposto, para
‘2’ ou ‘1’

* se 0 aluno estd quase certo de sua resposta, respondera ‘4’ ou ‘2’, podendo, no pds-
teste, responder assertivamente ‘5’ ou ‘1’;

* entretanto, o aluno que responde, j4 no pré-teste, ‘5’ ou ‘1°, encontra-se

impossibilitado de revelar incremento de aprendizagem no pds-teste.

A alteracdo da escala de respostas no pos-teste podera proporcionar, ao aluno, a
oportunidade de externar sua opinido de que, mesmo ja tendo convic¢do sobre a resposta
correta, a dindmica cumpriu seu papel de reforgar o conceito.

Conforme apresentado no Quadro 16, do nimero total de respondentes, no teste de
Wilcoxon, ¢ subtraido o numero de alunos para os quais ndo houve alteracao na resposta. Esse
pode ter sido um, dentre outros motivos, que levou a conclusdo de que a intervengdo nao teve

efeito estatisticamente significante em algumas questoes.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

6.1 Avaliaciao das proposicoes

A pesquisa aqui apresentada aponta para a relevancia do tema e importancia da
avaliagdo de praticas de ensino ludicas, quando estas sdo aplicadas na educagdo em
engenharia. Os resultados positivos com a adogdo de praticas educativas interativas, jogos,
simulagdes e dindmicas, s6 podem ser contemplados, divulgados e disseminados se, de fato,
houver comprovacdo dos mesmos. Diante da escassez de trabalhos cientificos com esse
direcionamento, a presente tese procura trazer beneficios a academia e aos educadores que
vislumbram utilizar e avaliar o uso de praticas de ensino ludicas na apresentacdo de seus
contetidos. Assim, as investigacdes conduzidas neste trabalho mostraram que € possivel a
construgdo de avaliagdes bem-sucedidas e com isso, o acompanhamento e¢ melhoria das
dindmicas de ensino, em especial, na engenharia de produgao.

As proposi¢des iniciais do trabalho, de que a utilizagdo de dindmicas de ensino
contribui para o enriquecimento do processo ensino-aprendizagem e que a avaliacdo dos
efeitos destas dindmicas subsidia a melhoria continua das mesmas, tém sido confirmadas.

Quando confrontada a realidade vivenciada na pesquisa com o referencial tedrico
apresentado no Capitulo 2, percebe-se grande convergéncia.

Em se tratando das dimensdes ARCS:

* 0s alunos constataram a relevancia do conteudo abordado, entenderam o valor da
tarefa para a sua aprendizagem e sentiram-se estimulados a aprender e aplicar os
conceitos apresentados em seu futuro profissional ou académico;

* os alunos compreenderam bem as implicagdes da dindmica e tiveram uma percep¢ao
positiva em relacdo ao seu possivel desempenho ou sucesso, o que gera confianca e
cria expectativas positivas em relagdo as suas proprias habilidades;

* a quase totalidade dos alunos se mostrou satisfeita com a dinamica, ou seja,
visualizaram um balango positivo entre os esfor¢os aplicados e os resultados
percebidos ao final do processo de aprendizagem.

Em relacdio a dimensdo ‘Intera¢do’, percebe-se que a dindmica promoveu o
compartilhamento de ideias, a constru¢do conjunta de conhecimento e a interagdo,
propriamente dita. O trabalho em equipe € os momentos proporcionados de discussdo e
tomada de decisdo foram também responsaveis pela motivacao dos participantes.

O referencial tedrico aponta, igualmente, que a motivagdo para os jogos ou dinadmicas

acontece devido ao seu impacto nas areas cognitivas, emocionais e sociais dos alunos. Ao
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longo das aplicagdes da Dinamica MIB foram identificados claramente que: os participantes
eram submetidos a um sistema de regras e lista de tarefas que os envolvia e os levava a
assimilagdo do contetido (impacto cognitivo); um sistema de recompensa e reconhecimento
imediato do sucesso a cada etapa da dindmica criava um ambiente motivador (impacto
emocional); e, como foi dito anteriormente, a interagdo, cooperagdo € mesmo a competicao,
proporcionava a aplicacdo, sintese e pensamento critico sobre o que estavam aprendendo
(impacto social).

Outras caracteristicas, também apontadas na literatura como promotoras de motivagao
para a aprendizagem, tais como a curiosidade, o controle do aprendiz enquanto participante da
atividade ludica, a existéncia de desafios crescentes, o engajamento, entretenimento etc. foram
presentes nas aplicagdes da Dinamica MIB. Além disso, o ambiente livre de riscos € com
possibilidade de experimentagdo, também presentes na dinamica, proporcionam uma
experiéncia de tomada de decisdo extremamente relevante para os futuros engenheiros.

Cabe considerar que as praticas de ensino ludicas, embora possam ter importante papel
na motivacdo e, de fato, possam favorecer a aprendizagem, nao substituem o método de
ensino expositivo convencional; antes, se constitui como importante complemento. Ha que se
considerar ainda outros aspectos, dentre os quais se destaca o perfil dos alunos (parcialmente
evidenciado no presente estudo) e o engajamento do professor no processo ensino-

aprendizagem.

6.2 Implica¢Ges para a teoria e para a pratica

A proposta da presente tese, conforme apresentado inicialmente, ¢ a construgdo de
mecanismos para a medi¢do do impacto da utilizagdo de dindmicas de ensino na Engenharia
de Produgao.

As implicagdes para a teoria podem ser consideradas, principalmente, em relagcdo ao
cumprimento dos objetivos especificos que envolvem a proposicdo de um modelo
multidimensional de avaliacdo de dindmicas e o uso de pré e pos-testes, abrangendo os 2
primeiros niveis de avaliacdo do modelo de Kirkpatrick. O modelo apresentado através da
Figura 04 abrange, em 10 passos, um aporte tedrico ciclico que se inicia na concepc¢ao da
dinamica até a sua utilizagdo, avaliacdo nos 2 niveis e uma nova oportunidade de melhoria no
design instrucional da atividade ludica.

Em se tratando de implicagdes praticas da presente pesquisa, as principais contribui¢cdes

acumuladas sdo:
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1) O relato dos casos estudados, que serve como guia para a implementacdo de
avaliagdes em outras areas e também, com as devidas adaptagdes, para o uso de
atividades educacionais que extrapolem o campo dos jogos, simulagdes e dinamicas,
possibilitando, por exemplo, a avaliagdo do uso de ambientes virtuais de
aprendizagem.

2) O estabelecimento dos pardmetros necessdrios para a criagdo de um sistema
informatizado que permitird a sistematizacdo da escolha das dimensdes,
planejamento da avaliacdo e calculos necessarios. Esse instrumento possibilitara
ainda, a replica¢do dos estudos apresentados na tese, com a devida abertura para a
inclusdo de particularidades, como descrito anteriormente. Entende-se que o sistema
informatizado representa um subproduto potencial da tese, ainda nao desenvolvido,
mas cujos requisitos minimos para a sua constru¢do encontram-se estabelecidos no
item 3.2.

Sendo assim, entende-se que esta tese contribui tanto para o ambiente de pesquisa e
producdo cientifica como para o ambiente de ensino. O modelo proposto e detalhado na
presente tese podera ser utilizado futuramente, tendo como foco a condugao de pesquisas e/ou
a melhoria dos processos ensino-aprendizagem daqueles pesquisadores e professores que dele
se utilizarem. A caracterizacdo de sua relevéncia e originalidade se deu, principalmente, pela
inclusdo do Nivel 2 de Kirkpatrick e a adogdo/adaptacdo de dimensdes de avaliagdo ja
consagradas. Além disso, segue-se a proposi¢do de uma nova dimensdo (Interacdo) e a

possibilidade de novas inclusdes, tendo em vista a dinamicidade do modelo proposto.

6.3 Limitacoes da pesquisa

Tendo em vista o proprio método de pesquisa adotado, o estudo de caso, que apresenta a
caracteristica natural de pouca base para a generaliza¢do das conclusdes obtidas, entende-se
que as conclusdes do trabalho devem ser vistas com cautela e ponderadas, em primeiro plano,
no contexto em que surgiram: avaliacdo dos efeitos das praticas de ensino ludicas na
engenharia de producao.

Destaca-se que a pesquisa focou em uma dinamica de ensino com contetidos atrelados a
gestdo de operagdes (administracdo de empresas, engenharia de producdo e afins), o que
conduz, portanto, a determinadas conclusdes especificas, que ndo necessariamente refletem
outras areas de formacdo e o uso de outras espécies de jogos, simula¢des ou dindmicas de

ensino.
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Conforme apresentado anteriormente, a dindmica nao faz uso, por exemplo, de um jogo
de computador ou de tabuleiro. Desta forma deve-se estar atento ao fato de que as conclusdes
aqui apresentadas, muito provavelmente, ndo se apliquem a estas categorias € a muitas outras
possiveis.

Enfim, as conclusdes aqui apresentadas, podem nao refletir até mesmo a realidade de
outras turmas de engenharia de producdo, em outras universidades, que venham a utilizar a

mesma dinamica ou dinamicas similares.

6.4 Recomendacgdes para trabalhos futuros

A presente pesquisa encontra indicios de que as praticas de ensino ludicas aplicadas ao
ensino de topicos da engenharia de produg¢do podem incrementar a aprendizagem dos alunos a
elas submetidas. No entanto, o uso ou ndo de tais atividades ndo é o Unico elemento a
potencializar ou melhorar o processo ensino-aprendizagem. O trabalho e a motiva¢dao do
professor fazem parte do rol de variaveis, bem como o perfil dos alunos etc. Sendo assim,
sugere-se a investigacdo de outros elementos que contribuem para a obten¢do de resultados
positivos com o uso de jogos, simulagdes e dindmicas de ensino.

A utilizagdo do modelo proposto em outras areas do saber e praticas de ensino
diferenciadas configura também um campo vasto para continuidade das pesquisas.

Outra sugestao natural para trabalhos futuros € a possibilidade de se avaliar nos niveis 3
e 4 do modelo de Kirkpatrick (comportamento e resultados), abrangendo, por exemplo, o
acompanhamento dos alunos submetidos as praticas de ensino em seus estagios curriculares,
ou ainda, o acompanhamento dos alunos ja engajados profissionalmente em areas afins, o que
acontece com maior frequéncia entre alunos de MBA ou mesmo Mestrado e Doutorado.

Uma vez que os estudos realizados sugeriram os alunos da graduagdo como possuidores
de maior curiosidade ou mesmo motivagdo para a aplicagdo da dindmica, cabe considerar a
possibilidade de trabalhos futuros que vislumbrem um aprofundamento nas diferencas de
perfis dos alunos.

Por fim, estabelecidos os pardmetros necessarios para a criacdo do sistema
informatizado, o acompanhamento e orientacdo de uma pesquisa de iniciacdo cientifica

destinada a esse fim, pode ser uma das principais frentes de pesquisa futura.
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ANEXO A - Questionario multidimensional para Avaliacio no Nivel 1

Avaliacdo - Dinamica MIB — /
meés ano
Seu e-mail

Seu Nome Completo

Nenhuma informacSo quanto 3 suz identidade ser3 divulgada nas publicacdes resultantes dessa pesquisa.
Sua identificacio e e-mal, servem para posterioras contatos e envio de publicagdes resultantes da pesquisa.

INSTRUCOES: Vocé tera 44 questdes para as quais devera assinalar a alternativa que
melhor descreve a sua opinido:

1 2 3 4 5
Discordo Discordo Né&o Concordo Concordo Concordo
Totalmente Parcialmente nem discordo Parcialmente Totalmente

No final, havera ainda 5 questdes abertas que tratam da sua satisfacdo geral frente a
Dindmica de Ensino.

1 2 3 4 5
C01 - A primeira vez que ouvi explicacdes sobre esta dindmica tive
aimpress3do que seria facilpramim.
AD1 - Logo no inicio da dindmica percebi algo interessante que
prendeu minha atengdo.
C02 — Esta dindmica foi mais dificil de entender do que eu gostaria
que fosse.
CO03 — Depois de receber as informagbes introdutdrias, me senti
confiante em relagdo ao que era suposto que aprendesse nessa
dindmica.
101 — Eu explico as minhas ideias aos outros alunos sempre que
requisitado ou quando a situa¢do demanda que ocorram trocas de
ideias e experiéncias.
S01 - Ao final desta dindmicame senti autorealizado(a).
RO1 — Estd claro para mim de que forma o conteldo desta
dindmica serd relacionado a teoria que aprendi.
C04 — O material utilizado na dindmica dificultou a visualizagdo e
memorizacdo dos pontos mais importantes da dindmica.
AD2 — Os materiais utilizados na dind@micasé&o atrativos.
poderia ser importante para mim.
102 — Os outros alunos me encorajaram a participar ativamente da

Din&mica evalorizaram ou elogiaram as minhas contribuicdes.

12 3 4 5

RO3 — Completar essa dindmica com sucesso foi importante para
mim.

AD3 — A qualidade do material utilizado ajudou a prender minha
atencdo.

AD4 - Essa atividade € t3o abstrata que foi dificii me manter
atento(a).

C05 — Como eu participei da dindmica, estou confiante que pude
aprender o conteldo.

103 — Os colegas compreendem bem as minhas argumentacdes
quando ha discussdes etomada de deciso em equipe.

S02 — Eu gostei tanto dessa dindmica que gostaria de saber mais
sobre o assunto abordado nela.

A0S — O material utilizado na dindmica parecia muito simplificado e
ndoera atraente.

RO4 — O conteudo visto na dindmica € relevante aos meus
interesses pessoais.

AD6 — A forma com que as informagdes s3o apresentadas ajudou a
prender minha atengdo.

ROS — Tive acesso a exemplos ou explicacBes sobre como os
profissionaisusam o conhecimento adquirido nesta dindmica.

104 —Eu valorizo e até peco aos outros alunos explicacdes sobre as
ideias deles.

CO6 — As atividades desta dinamicaestavam muito dificeis.

AO07 — Esta dindmica estimulou minha curiosidade.

S03 — Eu realmente gostei de realizar essa dinamica.

AD8 — O numero de repeticdes nesta dindmica me causou tédio
algumas vezes.

R0O6 — O conteludo e a pratica desta dindmica me fizeram ter a
impress3o de que vale a pena conhecer essa disciplina.

105 — Eu compreendo bem as argumentacdes dos colegas quando
ha discussdes etomada de decisdo em equipe.

A0S — Eu aprendi algumas coisas que foram inesperadas ou
surpresas.

C07 — Depois de trabalhar nesta dindmica, estou confiante que
posso ser aprovado(a) em um teste sobre esse assunto.

RO7 — Essa dindmica ndo foi relevante para minha necessidade,
pois eu ja sabiaa maior parte do assunto tratado.
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1 2 3 4 5
Discordo Discordo Né&o Concordo Concordo Concordo
Totalmente Parcialmente nem discordo Parcialmente Totalmente

1 2 3 4 5
106 — O professor compreende bem as minhas indaga¢des (e dos

colegas)ao longo da Dindmica.

S04 — A explicacdo apés a dindmica me fez sentir recompensado
por meus esforgos.

A10 - O local onde se realizou a dindmica ajudou a prender minha
atencdo nas atividades.

All - O estilodadindmicaé chato.

RO8 — Eu poderia relacionar o contetudo desta dindmica com coisas
que javi, fizou pensei em minhavida.

A12 —Tem tanta informac¢do na dindmicaque chega a ser irritante.
107 — O professor estimula a reflex3o, encoraja a participacdo,
troca de ideias etrabalhoem equipe.

505 —Senti-me bem completando essa dindmica.

ROS — O conteldo desta dindmica sera Gtil paramim.

CO8 —Eu n3oentendi uma parte desta dindmica.

C0S — A boa organizacdo da dindmica me ajudou a sentir confiante
na aprendizagem.

108 — Eu compreendo bem as explicacdes e recomendacdes do
professor.

S06 — Foi um prazer trabalhar numa dinamica tédo bem elaborada.

Questdes abertas que tratam da sua satisfacdo geral em relacdo & Dinémica:

ATENCI\O - Nos queremos que a dindmica te atraia e prenda sua aten¢do. Com a sua
experiéncia adquirida nesta dingmica, o que ajudou vocé a se manter atento a
dindmica sem se dispersar?

RELEVANCIA — Nés queremos que o contetdo presente nesta dindmica seja Gtil e
relevante em sua vida pessoal efou profissional. Pensando na dindmica realizada, o
que te ajudou a perceber a utilidade e relevancia desta dindmica?

CONFIANCA — Nos queremos que todos os estudantes tenham uma expectativa
positiva para trabalhos futuros. A dinamica te proporcionou uma expectativa positiva
ou negativa quanto a sua atuacdo em trabalhos praticos profissionais?

SATISFACAO — Nés queremos que vocé se sinta satisfeito em relacdo a dindmica. Que
elementos ou caracteristicas da dindmicainfluenciaram a sua satisfacdo?

INTERACAO — Nés queremos que a dindmica promova interac3o, troca de experiéncias
e construcdo conjunta de conhecimento. Que elementos, caracteristicas ou momentos
da dindmica permitiram (ou deixaram a desejar) em relacdo a essa interacdo esperada?
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ANEXO B - Questoes da DinAmica MIB para Avaliacdo no Nivel 2

Quadro BO1 — Primeira versdo do Questionario para pré e pos-testes.
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Questio | Afirmativa | Enunciado da Questdo
1A Verdadeira | A pratica do 5S auxilia na diminui¢do/eliminacao de atividades que ndo agregam valor ao processo.
1D Verdadeira | A pratica do 5S auxilia na diminui¢ao/eliminacao de atividades que nao agregam valor ao processo.
2A Verdadeira | O uso do kanban visual limita a formagao de estoques.
2D Verdadeira | O uso do kanban visual limita a formagao de estoques.
3A Falsa O processo puxador deve ser o mais préximo do fornecedor.
3D Falsa O processo puxador deve ser o mais préximo do fornecedor.
4A Verdadeira | O nivelamento da producao ¢ dificultado por altos tempos de setup.
4D Verdadeira | O nivelamento da producdo € dificultado por altos tempos de setup.
S5A Verdadeira | A comunicagdo entre postos de trabalho € mais clara e simples em um processo puxado, através do uso de kanbans visuais.
5D Verdadeira | A comunicagdo entre postos de trabalho € mais clara e simples em um processo puxado, através do uso de kanbans visuais.

Escala likert adotada:

(5) Estou convicto de que ¢ verdadeira a afirmacao

(4) Acho que ¢ verdadeira a afirmagao

(3) Nao set

(2) Acho que ¢ falsa a afirmagao

(1) Estou convicto de que ¢ falsa a afirmacao
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Quadro B02 — Segunda versdo do Questiondrio para pré e pos-testes.

Questao | Afirmativa | Enunciado da Questdo
1A Verdadeira | A pratica do 5S auxilia na diminui¢do/eliminacao de atividades que ndo agregam valor ao processo.
1D Verdadeira | A pratica do 5S pode aumentar a taxa de producdo em operagoes.
2A Verdadeira | O uso do kanban visual limita a formagao de estoques.
2D Verdadeira | O uso do kanban visual induz o operador a produzir somente o necessario e na hora correta.
3A Falsa O processo puxador deve ser o mais préximo do fornecedor.
3D Verdadeira | Em um processo "meio puxado, meio empurrado", ¢ melhor manter o controle puxado em processos mais proximos do cliente final.
4A Verdadeira | O nivelamento da producdo ¢é dificultado por altos tempos de setup.
4D Falsa A diminui¢do do tempo de setup ndo favorece a producdo de lotes menores.
S5A Verdadeira | A comunicagdo entre postos de trabalho € mais clara e simples em um processo puxado, através do uso de kanbans visuais.
5D Falsa O operador ndo tem como saber o que produzir e quando produzir, tendo como controle apenas o kanban visual.

Escala likert adotada:

(5) Estou convicto de que € verdadeira a afirmacao

(4) Acho que ¢ verdadeira a afirmagao

(3) Nao sei

(2) Acho que ¢ falsa a afirmagao

(1) Estou convicto de que € falsa a afirmacao
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Quadro B03 — Terceira versdo do Questiondrio para pré e pos-testes.

Questao | Afirmativa | Enunciado da Questdo
1A Verdadeira | A pratica do 5S auxilia na diminui¢do/eliminacao de atividades que ndo agregam valor ao processo.
1D Verdadeira | A pratica do 5S pode aumentar a taxa de produgdo em operagdes.
2A Verdadeira | O uso do kanban visual limita a formagao de estoques.
2D Verdadeira | O uso do kanban visual induz o operador a produzir somente o necessario e na hora correta.
3A Verdadeira | Em um processo "meio puxado, meio empurrado", ¢ melhor manter o controle puxado em processos mais proximos do cliente final.
3D Verdadeira | Em um processo "meio puxado, meio empurrado", ¢ melhor manter o controle puxado em processos mais proximos do cliente final.
4A Verdadeira | O nivelamento da produgao € dificultado por altos tempos de setup.
4D Falsa A diminui¢do do tempo de setup ndo favorece a producdo de lotes menores.
S5A Verdadeira | A comunicagdo entre postos de trabalho € mais clara e simples em um processo puxado, através do uso de kanbans visuais.
5D Falsa O operador ndo tem como saber o que produzir e quando produzir, tendo como controle apenas o kanban visual.

Escala likert adotada:

(5) Estou convicto de que € verdadeira a afirmacao

(4) Acho que ¢ verdadeira a afirmagao

(3) Nao sei

(2) Acho que ¢ falsa a afirmagao

(1) Estou convicto de que € falsa a afirmacao
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ANEXO C — Respostas para Aval

Quadro CO1 — Resposta de 54 alunos ao questionario multidimensional — Dindmica MIB (Estudo Piloto)

S6

c9

Cc8

R9

R8 | A12| S5

S4 | A10| A1l

R7

c7

R6 | A9

A8

S3

A7

Cé

RS

R4 | A6

A5

S2

C5

A4

A3

R3

R2

C4 | A2

R1

S1

c3

C2

Al

5

5
4
3
4

5
4
5

5

5

Cc1

4

4
3
2
3

4
4
5

5

3

Al

A2

A3

A4

A5

A6

A7

A8

A9

Al10
All
Al2
Al3
Al4
Al5
Al6
Al7
Al18
Al19
A20
A21
A22
A23
A24
A25
A26
A27

OBS: As respostas em vermelho se referem as questdes inversas em que os valores foram primeiramente invertidos para os calculos posteriores e analise.
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Quadro C02 — Resposta de 54 alunos ao questionario multidimensional — Dindmica MIB (Estudo Piloto)

(continuacao)

S6

C9

C8

R9

R8 | A12| S5

S4 | A10| A1l

R7

Cc7

R6 | A9

A8

S3

A7

C6

RS

R4 | A6

A5

S2

C5

A4

A3

R3

R2

C4 | A2

R1

S1

C3

C2

Al

4
5

4
4
5
5

4

3
5
5
5
5
5
5
5

4
4

C1

3
5

4
3
4
2

4

4
3
4
3
4
5
4
4

2
5

A28
A29
A30
A31
A32
A33
A34
A35
A36
A37
A38
A39
A40
A4l
A42
A43

Ad4
A45
Ad6
A47
A48
A49

A50
A51
A52
A53

A54

OBS: As respostas em vermelho se referem as questdes inversas em que os valores foram primeiramente invertidos para os calculos posteriores e analise.
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Quadro C03 — Resposta de 23 alunos ao questionario multidimensional — Dindmica MIB (Turma MBA)

alm|co|a|si|r|a|m]r|r[as]a]c]s2]as|r]as|rs|cs|ar]s3]as]re|as]cr]|rr| safa]an]rs]az]ss|[rofcs]co] se

5

4

5

4

5

5

Al

A2

A3

A4

A5

A6

A7

A8

A9

A10
All
Al2
Al3
Al4
Al15
Al6
Al7
Al18
Al19
A20
A21
A22
A23

OBS: As respostas em vermelho se referem as questdes inversas em que os valores foram primeiramente invertidos para os calculos posteriores e analise.
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Quadro C04 — Resposta de 19 alunos ao questionario multidimensional — Dinamica MIB (Turma ADM)

alm]aelaln]si|rn]a]a]r]e]r]as]as]c]s]s2]as|r]as][rs]u]ce]ar][sa]as]re] 15[ as]cz[rr] 6] sa]nw]an]re|a] 7[ss[rofcs]co]is]ss

2

2

3

4

5

4

4

3

Al

A2

A3

A4

A5

A6

A7

A8

A9

Al10
All
Al12
Al3
Al4
Al5
Al6
Al7
Al18
Al19

Quadro C05 — Resposta de 16 alunos ao questionario multidimensional — Dindmica MIB (Turma M&D)

alm]efa]n]si]r]alra]r]2]r]as[as]c]3]s2]as[r]as]rs]u]ce]ar]ss]nas]re] s [as]cr[rr]16]safnawo]an]rsfar] 7] ss]rofca]co]is]se

5

3

5

5

Al

A2

A3

A4

A5

A6

A7

A8

A9

Al10
All
Al2
Al3
Al4
Al5
Al6

OBS: As respostas em vermelho se referem as questdes inversas em que os valores foram primeiramente invertidos para os calculos posteriores e analise.
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ANEXO D — Respostas para Avaliacdo no Nivel 2

Quadro D01 — Resposta de 23 alunos ao pré e pos-testes — Dinamica MIB (Turma MBA).

QA | QID | Q2A | Q2D | Q3A | Q3D | Q4A | Q4D | Q5A | Q5D
Al 5 5 4 5 4 1 4 5 3 5
A2 4 5 4 5 1 5 4 5 4 5
A3 3 5 3 5 3 1 4 5 3 5
A4 4 5 3 5 2 5 4 5 3 5
A5 4 5 5 5 3 5 4 5 4 5
A6 4 5 5 5 1 1 3 5 4 5
A7 4 5 2 5 3 1 4 5 3 5
A8 3 5 3 5 3 5 4 5 4 5
A9 4 5 3 5 3 5 4 5 3 5

A10 5 5 5 5 5 1 5 5 5 5

A1l 5 5 5 5 4 5 4 5 3 5

A12 4 5 3 5 4 1 4 5 3 5

A13 4 5 4 5 4 1 5 5 4 5

Al4 4 5 4 5 4 4 4 5 4 5

A15 5 5 4 5 4 2 4 5 4 5

A16 5 5 4 5 5 1 4 5 5 5

A17 3 5 4 5 3 1 4 5 5 5

A18 4 5 4 5 3 1 3 5 4 5

A19 4 5 4 5 4 5 4 5 4 5

A20 5 5 3 5 3 5 4 5 4 5

A21 4 5 4 5 2 1 4 4 4 4

A22 4 5 5 5 3 1 5 5 4 5

A23 4 5 4 5 3 5 4 5 4 5

OBS 1: As questdes em vermelho (3A e 3D) sdo questdes inversas (falsas) e seus valores foram
primeiramente invertidos para os calculos posteriores e analise.

OBS 2: As células na cor verde representam situagdes em que houve uma melhora na resposta dada pelo
aluno. As células na cor vermelha representam situagdes em que houve piora na resposta dada pelo aluno. Por

fim, as células na cor branca indicam questdes para as quais o aluno ndo alterou a sua resposta.
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Quadro D02 — Resposta de 19 alunos ao pré e pos-testes — Dinamica MIB (Turma ADM)

Q1A Q1D Q2A Q2D Q3A Q3D Q4A Q4D Q5A Q5D
Al 3 5 5 5 2 5 5 5 3 5
A2 4 5 4 5 2 4 5 5 5 4
A3 3 5 4 5 1 4 5 4 4 1
A4 5 5 4 5 2 5 5 5 4 4
A5 4 5 5 5 3 5 4 5 4 5
A6 4 5 4 5 1 5 5 4 5 5
A7 5 5 5 5 3 5 4 5 3 5
A8 5 5 5 5 3 5 4 4 3 5
A9 5 5 4 5 1 5 5 5 4 5
A10 4 5 5 5 3 5 4 5 4 5
All 5 4 5 5 3 4 4 5 4 5
Al12 4 5 5 5 3 5 5 5 3 5
Al13 3 5 4 5 3 4 5 5 3 5
Al4 5 5 4 5 3 5 4 3 5 4
Al15 4 5 2 5 2 5 4 5 3 5
Al6 4 5 3 5 4 5 4 5 4 5
Al7 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
A18 4 5 5 5 3 5 5 5 5 4
A19 3 5 3 5 3 5 3 5 3 5

OBS 1: As questdes em vermelho (3A, 4D e 5D) sdo questdes inversas (falsas) e seus valores foram
primeiramente invertidos para os calculos posteriores e analise.

OBS 2: As células na cor verde representam situagcdes em que houve uma melhora na resposta dada pelo
aluno. As células na cor vermelha representam situagdes em que houve piora na resposta dada pelo aluno. Por

fim, as células na cor branca indicam questdes para as quais o aluno ndo alterou a sua resposta.
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Quadro D03 — Resposta de 26 alunos ao pré e pos-testes — Dindmica MIB (Turma M&D)
Q1A Q1D Q2A Q2D Q3A Q3D Q4A Q4D Q5A Q5D

Al
A2
A3
A4
A5
A6
A7
A8
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A10
Al1l
Al12
Al13
Al4
Al5
Al6
Al7
Al18
Al19
A20
A21
A22
A23
A24
A25
A26
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OBS 1: As questdes em vermelho (4D e 5D) sdo questdes inversas (falsas) e seus valores foram
primeiramente invertidos para os calculos posteriores e analise.

OBS 2: As células na cor verde representam situacdes em que houve uma melhora na resposta dada pelo
aluno. As células na cor vermelha representam situagdes em que houve piora na resposta dada pelo aluno. Por

fim, as células na cor branca indicam questdes para as quais o aluno nao alterou a sua resposta.
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ANEXO E - Perfil das respostas ao pré e pos-teste — Turma M&D (apresentaciio visual alternativa)

2D

Dindmica MIB - Mestrado&Doutorad Dindmica MIB - Mestrado&D

Dindmica MIB - Mestrado&Doutorado
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26|

alunos |

Dindmica MIB - Mestrado&Doutorado
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Questdo 1 - ANTES Lalunos alunos | — 26

Questdo 2 - ANTES Questdo 3 - ANTES Questdo 4 - ANTES Questdo 5 - ANTES

Algumas observacdes relevantes:

As figuras acima retratam apenas as respostas ao pré ¢ pos-teste da Turma de Mestrado & Doutorado, ultima aplicag@o da dindmica contemplada na tese.

Essa apresentagdo visual permite identificar a migragdo das respostas, ou seja, da mudanga ocorrida na resposta de cada aluno, embora sem identificacdo do
mesmo.

A implementacdo completa desse recurso esta sujeita a melhorias conceituais ainda necessarias e devera fazer parte da pesquisa futura referente ao sistema
informatizado para avaliagdo de praticas de ensino.

A titulo de exemplo, a Questdo 2 apresenta, do total de 26 alunos respondentes: 7 alunos que migraram da resposta “1” para a resposta “5”, 10 alunos que
migraram da resposta “2” para “5” e assim por diante.

A cor verde representa as respostas que denotam incremento de aprendizagem; a cor vermelha ¢ utilizada para as respostas no sentido inverso, ndo esperado;
enquanto a cor laranja se refere as respostas que permaneceram inalteradas.

O gradiente de cores representa desde o verde escuro (melhor situag@o: alunos migrando da resposta “1” para “5”) até o verde mais claro (alunos migrando da

resposta “1” para “2”). O mesmo principio € aplicado para as cores vermelha e laranja.



