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Resumo

O objetivo deste artigo é retratar parte do trabalho avaliativo ja desenvolvido em disciplinas
da Engenharia de Producdo da UNIFEI. Nessas disciplinas tém sido usados contelddos
multimidia diversos, via Internet, como forma complementar de ensino.

Este trabalho descreve os meios utilizados na implantacdo dos conteddos citados e
principalmente, relata a analise realizada até entdo, atestando a importancia desses meios
complementares de ensino, COMo apoio a cursos presenciais.

As avaliacOes realizadas dao forte evidéncia de que a EAD, baseada na Internet, tende a ser
uma ferramenta de extrema importancia no ensino de contetidos da Engenharia de Producéo,
com ganhos de qualidade comprovados, seja a qualidade percebida pelo publico-alvo do
curso ou a qualidade medida pelo desempenho dos mesmos.

Palavras chave: Educacéo a distancia, Apoio ao aprendizado, Avaliagéo.

1. Introducéo

A Portaria do MEC 2.253, de outubro de 2001, veio liberar as Instituicbes de Ensino Superior
para a oferta de até 20% da carga horaria de seus cursos na modalidade a distancia. Ja a
portaria 4.059, de dezembro de 2004, liberou essa oferta sem necessidade de aprovacao prévia
pelo MEC.

Essas portarias séo medidas adotadas pelo governo federal, que ampliaram possibilidades e
desafios, permitindo as diversas Universidades a oferta de uma complementacdo de seus
cursos a distancia. Como a portaria ndo define a forma de célculo dos 20%, as instituicdes
podem utiliza-los adaptando uma ou outra disciplina para ser oferecida, completamente ou
parte a distancia, ou aplica-los para todas as disciplinas.

A flexibilizacdo resultante gera, de qualquer forma, a necessidade da mudanca de cultura
quanto ao uso de novas tecnologias aplicadas a educacdo, seja nas atividades desenvolvidas a
distancia, ou até mesmo nas presenciais. Para Coutinho (2003), o professor passa a atuar
como o agente facilitador da aprendizagem do aluno, proporcionando a este aluno a
oportunidade de desenvolver seu potencial.

Usar a modalidade de educacdo a distancia como apoio as atividades desenvolvidas
presencialmente tém sido o enfoque adotado em algumas disciplinas da Engenharia de
Producdo da UNIFEI (Universidade Federal de Itajubd).

Defende-se no escopo deste trabalho a hipdtese de que estas medidas tém potencializado a
aprendizagem dos alunos. Os ganhos de qualidade sdo evidenciados através da medicdo de
desempenho dos alunos em avaliagdes, bem como pelos relatos dos mesmos em entrevistas.
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2. Justificativa

O Ministério da Educacdo tem dado especial atencdo ao desenvolvimento de contelidos a
serem ministrados a distancia. Na homepage do MEC podem ser encontrados alguns dados
estatisticos, apresentados na Figura 1, que evidenciam a crescente demanda pela EaD,
mostrando um crescimento da ordem de 9000% das matriculas em cursos de graduacao e pos,
em 4 anos.

EAD - Cursos e Matriculas em Graduacéo e Pos-graduacao

ANO 2000 2001 2002 2003 2004
N° CURSOS 013 017 202 278 382
MATRICULAS | 1.758 5.480 59.772 76.769 | 159.366

Figura 1 — Crescimento do total de cursos e de matriculas em cursos a distancia

Diante deste crescimento pode-se supor que em poucos anos dificilmente teremos um curso
totalmente presencial. Desta forma, todas as universidades precisam experimentar como
integrar o presencial e o virtual, a fim de garantir ao aluno uma aprendizagem significativa
(Moran, 2004).

Vive-se hoje a chamada Sociedade do Conhecimento e segundo Maia (2003), em poucos
anos, comunidades virtuais e ambientes artificiais compartilnados fardo parte da rotina do
nosso dia-a-dia.

Outro fator relevante, que justifica o estudo em questdo, é a importancia da EaD como forma
de ensino supridora das necessidades do aprendiz adulto. A EaD e suas ferramentas estdo em
sintonia com os estudos de Knowles (1984), que tratam do modelo Andragogico, apresentado
esquematicamente na Figura 2.

MODELO PEDAGOGICO MODELO ANDRAGOGICO
Papel da Foco na Foco nos Adultos
Experiéncia Experiéncia do Professor (suas proprias experiéncias)
Vontade de Ligada a obtencdo de éxito Ligada a compreensdo de
Aprender € a0 progresso escolar Aplicacdo na vida real
Orientagédo da Logica centrada nos Aprendizagem orientada para
Aprendizagem Conteudos Resolucao de Problemas
Motivacédo Estimulos externos ao sujeito Fatores de ordem interna
(classificacOes e apreciagdes) (satisfacdo, auto-estima, ...)

Figura 2 — Diferenciacdo entre os modelos de educacéo infantil e adulto.

O aluno no ambiente virtual precisa desenvolver uma nova postura, mais ativa, participativa, e
mais independente. Assim, também o modelo pedagdgico deve deixar de centrar-se na oferta
do contetdo para valorizar mais a aprendizagem, com foco nas experiéncias e vivéncias
compartilhadas pelos alunos, através da analise de situagfes da vida real, da tentativa de
satisfazer as suas necessidades para propiciar-lhes a compreensao e assimilacdo do contetdo.
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O presente trabalho trata, portanto, do estudo de uma hipétese favoravel ao uso de contetdos
a distancia como apoio a cursos presenciais e da avaliacdo estatistica dos resultados obtidos
em cursos especificos ministrados na UNIFEI.

3. Material utilizado

O trabalho desenvolvido trata da complementacdo das aulas presenciais com a utilizacdo da
Internet.

A administracdo, participacdo e consulta ao material estudado deu-se atraves de um ambiente
virtual, um gerenciador de curso. Este gerenciador, denominado TelEduc, foi produzido pelo
Nucleo de Informatica Aplicada a Educacdo — NIED — no Instituto de Computacdo da
Universidade Estadual de Campinas — UNICAMP. A pagina de entrada, deste gerenciador,
pode ser visualizada na Figura 3.

Esta ferramenta permite aos integrantes do curso diferentes formas de comunicacgéo, pesquisa,
enriquecimento individual e em grupo, através de ferramentas como e-mail, lista de discusséo,
bate-papo (‘chat’) e, ainda, a disponibilizacdo de material virtual interativo.

Para acessar este gerenciador sdo necessarias uma identificacdo pessoal e uma senha, tanto de
professor, dos formadores, quanto dos alunos. Este procedimento além de garantir a entrada
somente dos alunos no ambiente possibilita, também, que o professor e os formadores tenham
sempre conhecimento de qual aluno est& acessando o curso e em qual horario, a freqiiéncia de
acessos, a quantidade deles e quais as ferramentas percorridas por eles (Coutinho, 2003).

2 TelEduc - Microsoft Internet Explorer
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Figura 3 — Pagina de entrada do gerenciador TelEduc.

Através da utilizagdo deste gerenciador procurou-se oferecer aos alunos novos espacgos de
aprendizagem, diferenciados objetos de estudo, dindmicas com o intuito de promover a
interacdo entre os participantes do curso e a melhor compreensdo do contetdo através de
suporte a distancia, para as aulas ministradas nos cursos de graduagdo e pds-graduacdo em
engenharia de producéo.
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Os cursos cujos resultados serdo analisados a seguir consistiram na apresentacao e discussao
dos temas, na participacdo ativa dos alunos e na realizacdo de exercicios de aplicacGes
praticas do contetdo trabalhado.

O material interativo elaborado utilizou-se de um ambiente virtual desenvolvido pela equipe
de EAD da UNIFEI, o GEAD (Grupo de Ensino a Distancia), como pode ser visualizado na
Figura 4. Este ambiente é dividido em molduras, o que facilita sua utilizagao pelo aluno - uma
moldura é destinada a exposicdo do conteido do curso e na outra podem ser visualizados
ilustracdes, textos e exemplificacBes referentes a este contetudo. Botdes localizados na parte
inferior da tela permitem a navegacdo pelas paginas do curso. O ambiente permite a interacao
do aluno com o conteudo da disciplina a ser trabalhado e atende a condicéo de ser facilmente
manuseado pelo aluno. Por ndo ser muito complexo permite que o aluno o utilize sem
constrangimentos, sem duvidas, sem medo (Coutinho, 2003).

A Ensino a Distancia - UNIFEL - Microsoft Internet Explorer
Pesquisa Operacional

Regido de Solucao - Para um ponto { X1, X2 ) pertencer a

regido de solugdo € preciso satisfazer
todas estas restriges.

2 X1 4+ %2 <= 100(2) # (5) e (6) indicam o primeiro guadrante.
X1 + X2 <= 80 (3) - 5 "
X1 <= 40 (4) Grifico 2 - Regido de Solucio

Encontrando a solucdo 6tima:

— ) &pas a identificagdo da regido de solugdo,
S Poligono DGFEH nos devemos procurar a solugdo Atima,

que serd o ponto da regido que levar ao
maior valar de: £ = 3X1+2x2
REGIAO DE SOLUGAD
; Para encontrar a solugdo  dtima, nos
precisamos desenhar uma linha sobra a
qual todos os pontos levem ao mesmo
walor de Z.

Linha sohra

Importante: uma vez desenhada a reta,

podemos encontrar todas as outras pelo

mavimento paralelo da reta  que
~ desenhamas,

Figura 4 — Ambiente virtual desenvolvido pelo GEAD.

Para o desenvolvimento dos materiais houve sempre a preocupacdo com a evolucdo do
assunto conforme sua complexidade. Os conteldos trabalhados foram divididos em aulas,
disponibilizadas de tempo em tempo, apos as aulas presenciais. Quando sugeridos exemplos,
foram disponibilizadas também as solucdes apds cada assunto estudado, a fim de deixar ao
aluno a opcdo de tentar resolver os exemplos antes de acessar sua resolucdo. No caso de
duvidas em qualquer questdo foi dada ao aluno a liberdade de rever o conteudo e refazé-la,
uma vez que o objetivo destes exercicios € permitir-lhe avaliar sua compreenséo do assunto.
A figura 5 ilustra uma explicacdo do algoritmo Simplex, desenvolvida passo a passo,
simulando o que o professor faz na aula presencial e eliminando a frieza como é demonstrado
nos livros que abordam o assunto. Pelas figuras 5 e 6 pode-se verificar que essas midias
podem apoiar a aprendizagem dos contetdos, uma vez que os alunos podem repetir a
sequéncia, pular de uma etapa a outra ou ir diretamente ao resultado final, interagindo com a
explicagao.

Na figura 6, encontra-se um exemplo de como ilustrar, através de animacdes e videos, alguns
dos tépicos abordados, com o intuito de facilitar a compreensdo dos mesmos. Neste caso
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especifico ficam evidenciados trés instantes de um video utilizado na disciplina de Engenharia
Econdmica para solucdo via excel de um exemplo sobre o assunto.

Univarsidade Federal de Itajuba

e
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Nova linha pivo
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A0 do SIAPETTO palo Simplex

max 2 = 3K1 + 2X2 (1)
sujeito a:

2x1 + %2 <= 100 (2)
®1 + X2 <= 80 (3)
®le= 40 (4)
®1»=0(5)

%2 == 0 (6)

Primeiro passo importante: converter o
problema de PL na forma candnica.

Meste passo tambérm serdo adicionadas as
varidwveis de folga, além da identificagio
das waridveis basicas e ndo basicas com
| seus respectivos walores. Em  seguida
teremos a formulagdo passo a passo da
primeira tabela, como consta a seguir:

- Primeira tabela

Figura 5 — Explicacdo do algoritmo Simplex, na disciplina de Pesquisa Operacional.
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Figura 6 — Solucéo de Problema de Analise de Investimentos na disciplina de Engenharia Econdmica.
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5. Avaliacdo em EaD

Para Maia (2003), a abundancia de informag&o ndo garante o conhecimento. E necessario, o

processamento dessa informacao.

Nesse contexto é que se faz necessario:

¢ 0 desenvolvimento de contetdos que levem o aprendiz a ganhar tempo e niveis superiores
de conhecimento em relacéo a outros meios disponiveis;

e 0 estudo minucioso de formas de avaliacdo que explicitem a eficacia da aplicacdo desses
meios.

De acordo com Zaina (2002), em um curso presencial o docente possui meios mais seguros e

concretos de observar e gerenciar o processo de aprendizagem. 1sso pode, mas ndo deve ser

fator que limite a eficacia de aplicacdo de cursos e/ou conteudos a distancia, pois segundo o

mesmo pesquisador muitas sdo as maneiras observar a evolucdo e a trajetoria do aluno, desde

exercicios sugeridos pelo docente até a analise das paginas acessadas, etc.

As metodologias de avaliagdo segundo Bloom (1973):

e Diagnéstica: Verifica a presenca ou auséncia de um determinado conhecimento.
Geralmente utilizada no inicio de uma unidade ou periodo letivo.

e Formativa: Verifica se o0 aluno estd tendo sucesso ou ndo em sua aprendizagem.
Geralmente é obtida através de observacdo e acompanhamento com a finalidade de aferir
os dispositivos de ensino adotados.

e Somativa: Classifica o aluno ao final de uma unidade, semestre ou ano letivo, segundo
niveis de aproveitamento pré-determinados.

Porém, concordando com Azevedo (2005b) “encontrar melhores formas de avaliar a

aprendizagem representa hoje um grande desafio” (88).

A avaliacdo da aprendizagem dos alunos nestes cursos foi realizada através da execucao de

diferentes atividades que, além de atender aos “condicionantes legais”, também incentivassem

a autonomia e a interacdo entre os alunos na busca conjunta pelo aprender a aprender. Entre as

atividades pode-se destacar: a evolugdo de exercicios, a confeccdo de trabalhos em grupos,

participacdes no TelEduc (férum de discussdo, leituras, material interativo de apoio a

aprendizagem) e prova escrita.

6. Avaliacéo dos Resultados

A sequir faz-se uma avaliacdo dos resultados obtidos da aplicacdo dos conceitos comentados
em 7 turmas de uma das disciplinas de Pesquisa Operacional com apoio a distancia na pés-
graduacdo. A primeira avaliacdo serd quantitativa e a segunda qualitativa, explicitando as
opinides dos alunos.

6.1 Analise quantitativa

Analisando as figuras a seguir, que apresentam alguns dos resultados obtidos nos cursos
oferecidos no programa de pds-graduacdo (cursos de especializacdo, mestrado e MBA)
podem se fazer algumas consideragdes.

Os histogramas apresentados nas Figuras 7 e 8 (freqliéncia de acesso ao TelEduc X nota final
do curso) mostram as distribuicGes Normal que caracterizam cada conjunto de dados
referentes aos sete cursos oferecidos com a utilizacdo do gerenciador TelEduc.

Nota-se, particularmente na Figura 8, que as maiores médias de notas e as menores dispersdes
aparecem nos cursos de mestrado.
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Figura 7 — Histograma da Nota Final de cada curso.
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Figura 8 - Histograma da Nota Final Combinado.

Algumas hipéteses podem ser lancadas a partir dessa constatagdo, como motivo para tal:
a) Maior comprometimento no processo de ensino-aprendizagem das turmas de mestrado;
b) Menor quantidade de alunos;

¢) Cursos mais recentes, contando com maior aprimoramento dos recursos.
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Conforme pode ser verificado na figura 9, foi mantido um padrdo de médias elevadas em

todos 0s cursos.
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Figura 9 — Notas Finais Individuais em cada curso.

As figuras seguintes apresentam o impacto da participagdo no TelEduc nas notas dos alunos.

Na Figura 10, a

nota final mostra correlacdo positiva com a maior participacdo no TelEduc,

como era de se esperar, ja que para estimular a mudanca de habito, que é o acesso freqliente
ao TelEduc, a participacdo neste equivale a 20% da nota final.

Diagrama de Dispersdo de Nota Final versus Participacédo TelEduc
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Figura 10 — Notas Finais em funcéo da Participagdo no TelEduc.
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Na Figura 11 percebe-se uma correlagdo positiva com a maior participacdo no TelEduc em
cinco dos sete cursos, entretanto, trata-se agora da prova escrita, mostrando que os alunos que
aproveitaram melhor a ferramenta disponibilizada tiveram beneficios diretos em sua
assimilacdo de conteudo.

Diagrama de Disperséo de Prova versus Participacdo TelEduc
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Figura 11 — Notas na Prova Escrita em fungdo da Participacdo no TelEduc.
Diagrama de Dispersédo de Prova versus Presencas; Auséncias; Exercicios; Participacdo TelEduc
Presengas Auséncias
I ; il ; o [
o [
H $ i $ $ 75
\.\
: : ; i : [ 50
[} ' [ ]
° s °
) ° - 25
$ $ .
(5 4 [ ] [ ] ° ° [ J [ ] g N 0
> T T T T T T T T T T
o 35,0 37,5 40,0 42,5 45,00,0 2,5 5,0 7,5 10,0
o Exercicios Participacdo Teleduc
100 A
75 A
50 1
25 1
0 d
T
40 60 80 100 O 25 50 75 100

Figura 12 — Impacto das varidveis Presencas, Auséncias, Exercicios e Participagdo TelEduc na Prova Escrita.
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Por fim, a Figura 12 vem explicitar a Participacdo no TelEduc como uma variavel de grande
impacto na aprendizagem e por conseqiiéncia, nos resultados em avaliagdes.
O estudo dos coeficientes de correlacdo realizado com o auxilio do Minitab (software
estatistico que, dentre outras aplicacdes, permite o tratamento de dados estatisticos através de
testes de hipoOtese e regressdo), sdo apresentados na Figura 13, mostrando que as outras
variaveis que impactam positivamente os resultados sdo, por sua vez, dependentes da
Participacdo no TelEduc, o que leva a comprovacao da hipétese inicial, na qual uma maior
participacdo no ambiente virtual elevaria os niveis de aprendizagem.
Nota-se que um incremento em termos de participagdo do ambiente TelEduc acarretaria
melhor desempenho na prova escrita, nos exercicios e no trabalho final, e todos estes
resultados impactariam, como que em efeito cascata, o resultado na nota final.

VARIAVEL 1 x|l VARIAVEL 2 ll coeficiente ||| P-vae |
PROVA X | PARTICIPACAO TELEDUC 0,231 0,004 v
PROVA X EXERCICIOS 0,072 0,377
PROVA X PRESENCAS 0,064 0,430
PROVA X AUSENCIAS - 0,064 0,430

TRABALHO FINAL X | PARTICIPACAO TELEDUC 0,402 0,000 v
TRABALHO FINAL X PRESENCAS 0,096 0,237
TRABALHO FINAL X AUSENCIAS -0,096 0,237
TRABALHO FINAL X EXERCICIOS 0,056 0,488

EXERCICIOS X | PARTICIPACAO TELEDUC 0,241 0,003 v

EXERCICIOS X PRESENCAS 0,857 0,000 v

EXERCICIOS X AUSENCIAS - 0,857 0,000 v

NOTA FINAL X | PARTICIPACAO TELEDUC 0,522 0,000 v
NOTA FINAL X PROVA 0,857 0,000 v
NOTA FINAL X TRABALHO FINAL 0,522 0,000 v
NOTA FINAL X EXERCICIOS 0,315 0,000 v
NOTA FINAL X PRESENCAS 0,294 0,000 v
NOTA FINAL X AUSENCIAS - 0,294 0,000 v

Figura 13 — Coeficientes de Correlagdo e Nivel de Significancia para as variaveis que compdem a Nota Final
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6.2 Andlise qualitativa

Estes cursos foram oferecidos a turmas de MBA, especializacdo e mestrado. A maioria dos
alunos aprovou o trabalho, ndo s6 pelo fato da viabilidade da aplicacdo do conhecimento
adquirido as diversas situacdes vividas por eles no seu dia a dia, como também pela dindmica
utilizada, pela amplitude de informagbes a que tiveram acesso. Embora seja um assunto
complexo a maneira como foi oferecida e trabalhada facilitou o entendimento, sua melhor
compreensdo e assimilacéo.

Os alunos consideraram de grande utilidade e efic&cia a integracdo do trabalho presencial e a
distancia. Avaliaram ainda, que a utilizacdo do gerenciador TelEduc também contribuiu para
estreitar o relacionamento entre os participantes do curso.

“Segundo eles, o curso foi muito interessante e muito valido para a compreensdo de alguns
problemas que sabiam que existia, mas ndo sabiam como equacionar ou mesmo propor uma
solucdo e método” (Silva et al, 2004: 5).

7. Conclusoes

Diante da analise dos resultados pode-se verificar a validade do trabalho desenvolvido.

A EAD, baseada na Internet, tende a ser uma ferramenta de extrema importancia no ensino de
contetidos da Engenharia de Producdo. Essa hipotese foi verificada através da constatacdo e
comprovacao de ganhos de qualidade, seja a qualidade percebida pelo publico-alvo do curso
ou a qualidade medida pelo desempenho dos mesmaos.

O publico-alvo, alunos de Mestrado, MBA e Especializacdo, deixaram bem claro em suas
opinides, a percepcao positiva que tiveram do uso desses meios complementares de ensino
(Silva et al, 2004).

Da mesma forma, o tratamento estatistico dos dados revelou a correlagédo entre a participacao
no TelEduc e o desempenho em provas. Mostrou ainda que as outras variaveis que impactam
positivamente a nota final do aluno sdo também impactadas pela participagdo no ambiente
virtual.

A conclusdo a que se chega é que had grande influéncia dos meios complementares
disponibilizados na aprendizagem e retencdo de conteudos para aqueles alunos que os
utilizaram com maior frequéncia.

Confirma-se assim, a afirmacdo de Azevedo (2005a) de que “a virtualizacdo de parte da carga
hordria pode se mostrar um Otimo recurso para oferecer melhores oportunidades de
aprendizagem no ensino presencial” (49).

Este trabalho continua estudando os seguintes pontos:

e 0 tratamento estatistico de outras varidveis relacionadas e equacdes de regressdo que
representem a formacao da Nota Final;

e aanalise de dados relativos a disciplina de Engenharia Econdmica, realizada de forma
semelhante ao demonstrado neste estudo;

e a analise dos diversos relatorios gerados pelo ambiente gerenciador dos cursos, indo
alem da freqiiéncia de visitacdo ao ambiente, como por exemplo: mapas de interacdo
de bate-papo, correio e féruns de discussao;

e estruturacdo, aplicacdo e andlise de questionarios tendo como foco os alunos
participantes de pelo menos 10 cursos, 7 de Pesquisa Operacional e 3 de Engenharia
Econbmica, os quais foram ministrados com o uso de meios complementares via
internet.
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